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VAN DC TOT 1,8 MHZ 


AM-ontvanger 



De ene AM-ontvanger is de 
andere niet. De hier beschreven 
versie is beslist geen doorsnee- 
ontvanger, want het bereik 
beperkt zich nu eens niet tot de 
lange- en middengolfband, maar 
loopt vooral in het lage gebied 
extreem ver door. Dat opent weer 
nieuwe mogelijkheden. 


ontwerp: C. Baars 
tekst: Sjef van Rooij 


Het bereik van de hier beschreven ont¬ 
vanger strekt zich traploos uit van 
0 Hz tot 1,8 MHz. Dat maakt hem me¬ 
teen al heel bijzonder, aangezien de 
meeste AM-ontvangers alleen geschikt 
zijn voor de langegolf (150...433 kHz) 
en middengolfband (ca. 

520...1612 kHz). Wat levert dat ver¬ 
grote bereik op? 

Zij die aan de kust wonen, zullen 
vooral het extra stukje tussen 1600 en 
ca. 1800 kHz waarderen. In dat gebied 
opereren namelijk veel kustwachtsta- 
tions en die hebben vaak heel interes¬ 
sante informatie, met name over de 
weersomstandigheden. 

In het lage gebied is vooral de zogehe¬ 
ten VLF-band van 9,0 tot 148,5 kHz de 
moeite waard. In dit bereik speelt zich 
onder andere communicatie met on¬ 
derzeeërs af, terwijl ook verschillende 
diensten op deze superlage frequenties 
opereren, waaronder teleprinter-sta- 
tions, meteo-diensten en de bekende 
tijdzender DCF77 (op 77,5 kHz). Voor de 
liefhebbers is die VLF-band dus een 
heel boeiend bereik. Tabel 1 geeft een 
kleine greep uit de op deze band opere¬ 
rende stations. 

Dubbelsuper 

Eerst even een korte profielschets van 
de ontvanger. Omdat we qua gevoelig¬ 


heid en selectiviteit toch wel wat eisen 
stelden, is de ontvanger opgezet als 
dubbelsuper. Zij die hun kennis op wil¬ 
len frissen over wat nu ook weer pre¬ 
cies een ‘super’ oftewel superhetero- 
dyne-ontvanger is, verwijzen we naar 
het aparte kader. 

Als antenne is gekozen voor een zeer 
korte spriet; een lengte van 10 cm vol¬ 
staat al! 

De afstemming van de ontvanger ge¬ 
beurt met een potmeter en een vari- 
cap-diode. Voor de filtering is uitslui¬ 
tend gebruik gemaakt van standaard 
keramische filters en van kant-en-klaar 
verkrijgbare E12-smoorspoeltjes. Er hoe¬ 
ven dus geen spoelen gewikkeld te worden! 
Veel mensen schrikken nog altijd terug 
voor het zelf wikkelen van spoelen en 
zullen het daarom toejuichen dat deze 
ontvanger wat dit aangaat heel na- 
bouwvriendelijk is. 

Verder valt nog te vermelden dat de 
ontvanger tamelijk geïntegreerd van 
karakter is en in hoofdzaak bestaat uit 
drie IC’s, aangevuld met een handvol 
standaardonderdelen. Omdat tenslotte 
de afregelpunten zijn beperkt tot een 
enkele trimmer, moet in feite iedereen 
die een beetje kan solderen, in staat 
worden geacht deze AM-ontvanger op 
de speciaal daarvoor ontworpen print 
probleemloos aan de praat te krijgen. 
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10,7 ...12,5 MHz 



De blokjes op een rij 

We beperken ons eerst even tot de 
blokschematische opzet, want dan 
wordt het snelst duidelijk hoe de ont¬ 
vanger in elkaar steekt. 

In figuur 1 is te zien dat het ontvangen 
signaal met een frequentie van 
0...1,8 MHz allereerst belandt bij een 
versterkertrap, vervolgens wordt gefil¬ 
terd en dan wordt toegevoerd aan een 
mixer. Daar wordt het gemengd met 
het signaal van een variabele oscillator, 
waarvan de frequentie 10,7 MHz hoger 
ligt dan van het ontvangstsignaal. Met 
deze variabele oscillator wordt de ont¬ 
vanger afgestemd. 

Het uit de menging resulterende ver- 
schilsignaal met een vaste frequentie 
van 10,7 MHz (het eerste middenfre- 
quent-signaal) wordt gefilterd, ver¬ 
sterkt en vervolgens opnieuw aan een 
mixer toegevoerd - dit keer samen met 
het signaal van een niet-variabele oscil¬ 
lator op 10,245 MHz. Het uit de mixer 
afkomstige verschilsignaal (het tweede 
middenfrequent-signaal) heeft een fre¬ 
quentie van 455 kHz en wordt ook 
weer gefilterd, versterkt en vervolgens 
gedemoduleerd. Via een laagdoorlaat- 
filter belandt het gedemoduleerde sig¬ 
naal bij een laagfrequent eindverster- 
ker, die zorgt dat het tot 
luidsprekerniveau wordt opgepept. 

Het lijntje dat van achter de demodula¬ 
tor via een laagdoorlaatfilter terug¬ 


loopt naar de middenffequent-verster- 
kertrappen maakt deel uit van de AGC- 
regeling (automatic gain control). Dit 


Tabel! 9,0...! 48,5 kHz 


freq.(kHz) 

call 

18,3 

UNID 

53,6 

RTO 

60,0 

MSF 

75,0 

HBG 

77,5 

DCF77 

82,8 

MKL 

111,3 

SOA211 

117,4 

DCF37 

129,1 

DCF49 

139,0 

TBA 

147,3 

DDH47 


regelsysteem zorgt ervoor dat bij ont¬ 
vangst van sterke stations de verster¬ 
king van de middenfrequent-verster- 


Diverse Diensten 

omschrijving 
teleprinter 
Moscow Meteo 
Rugby TS 
Nyon TS 
Mainflingen TS 
RAF Edinburgh 
Warsaw Meteo 
Offenbach Meteo 
BMPT Bonn 
TN Ankara 
Hamburg Meteo 



Figuur 2. Door toepassing van een speciaal AM-ontvanger-IC (IC2) valt de omvang van het schema mee. 
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Superheterodyne 

De eerste ontvangers bestonden uit weinig meer dan een afstembare 
kring voor de zenderkeuze en een detector. Toen het aantal omroepzenders 
toenam, werd al snel duidelijk dat één afstemkring te weinig was om die 
stations netjes van elkaar te scheiden en werd er ter verhoging van de selec¬ 
tiviteit een tweede kring toegevoegd. Dergelijke ‘tweekringers’ (figuur A) 
zijn een tijd lang heel populair geweest. 

Maar ook de tweekringer schoot al snel te kort in selectiviteit. Natuurlijk 

viel dat concept wel uit te breiden tot 
drie-, vier- of vijfkringer, maar het 
nadeel is dat al die LC-kringen exact 
gelijk moeten zijn en synchroon moe¬ 
ten worden afgestemd. Een lastige afre- 
gelklus. 

De komst van de superheterodyne- 
ontvanger (figuur B) zorgde voor een 
grote stap voorwaarts. De truc hierbij 
is dat het ingangssignaal wordt 
gemengd met dat van een oscillator, 
welke synchroon met de ingangskring wordt afgestemd (d.m.v. twee varia¬ 
bele condensatoren op één as, net als bij de tweekringer). De oscillatorfre- 
quentie wordt zo gekozen dat het verschil tussen ingangs- en oscillatorfre- 
quentie steeds constant blijft. In het voorbeeld van figuur A beweegt bij een 
ingangsfrequentie van 500...1600 kHz de oscillatorfrequentie zich gelijktij¬ 
dig van 955...2055 kHz. Dus ongeacht de gekozen ingangsfrequentie, zal de 
verschilfrequentie (de ‘middenfrequentie’) na menging van beide signalen 
altijd 455 kHz bedragen. 



De voordelen zijn duidelijk. Ter verhoging van de selectiviteit kan men 
na de mixer zo veel kringen toepassen als men wil, zonder dat deze synch¬ 
roon met de ingangskring hoeven te worden afgestemd. Ze kunnen gewoon 
op hun vaste frequentie (hier 455 kHz) ingesteld blijven. 

Vaak wordt een ‘super’ nog uitgebreid tot ‘dubbelsuper’, door nog een 
mixer en een oscillator toe te voegen. Dan kunnen de prestaties nog verder 
worden verbeterd. 



kers wordt verminderd, zodat zwakke 
en sterke stations toch met nagenoeg 
dezelfde geluidssterkte worden weer¬ 
gegeven. 

Schema 

Dan gaan we nu kijken hoe een en 
ander in praktische vorm is uitge¬ 
werkt. In figuur 2 is het complete 
schema van de ontvanger afgebeeld. 

Als ingangsversterker is een dual-gate 
MOSFET (Tl) toegepast. De belangrijk¬ 
ste functie van deze trap is impedantie- 


aanpassing - zulks omdat we zijn uit¬ 
gegaan van een zeer korte en dus 
hoogohmige antenne. Daarna volgt een 
laagdoorlaatfilter dat signalen boven 
ca. 2 MHz elimineert. Bovendien is dit 
uit L2,L3/C6,C7,C8 bestaande filter zo 
gedimensioneerd dat het een extra 
‘notch’ bezit op de middenfrequentie 
van 10,7 MHz. De praktijk wijst name¬ 
lijk uit dat sommige stations daar nog 
behoorlijke veldsterktes kunnen heb¬ 
ben. 

Zoals te zien, wordt het gefilterde sig¬ 
naal toegevoerd aan pen 1 van IC1. Dit 


IC (type SA612AN) bestaat uit een ba¬ 
lansmixer en een oscillator en leent 
zich ideaal voor de eerste mengceremo- 
nie. De oscillatorkring is aangesloten 
op de pennen 6 en 7 en zodanig gedi¬ 
mensioneerd dat de oscillatorfrequen¬ 
tie met behulp van varicapdiode Dl en 
multiturn-potmeter PI kan worden ge¬ 
varieerd tussen 10,7 en 12,5 MHz. PI 
dient dus om de ontvanger af te stem¬ 
men. 

We vertellen er meteen maar even bij 
dat de keuze van varicap-diode Dl heel 
belangrijk is. De MV1401 heeft bij een 
afstemspanning van 1 tot 10 V een ca- 
paciteitsvariatie van 30...60 pF; een 
type met een afwijkende capaciteit re¬ 
sulteert in een verandering van het 
ontvangstbereik! 

De eerste mixer wordt gevolgd door 
een keramisch bandfilter op 10,7 MHz, 
dat zorgt voor de benodigde selectivi¬ 
teit en tevens tot doel heeft de uit de 
menging resulterende ongewenste fre¬ 
quenties te elimineren. Wij zijn name¬ 
lijk uitsluitend geïnteresseerd in het 
verschilsignaal tussen oscillator- en in¬ 
gangsfrequentie (10,7...12,5 MHz - 
0...1,8 MHz = 10,7 MHz) en bijvoorbeeld 
niet in het somsignaal 12,5 MHz + 1,8 
MHz = 14,3 MHz. Er zijn trouwens nog 
meer storende signalen die we graag 
buiten de deur willen houden; zo levert 
de ongewenste ingangsfrequentie 
(‘spiegelfrequentie’) van 23,2 MHz 
minus de oscillatorfrequentie 
12,5 MHz ook een middenfrequentie 
van 10,7 MHz op, maar de onderdruk¬ 
king daarvan neemt het 2-MHz-laag- 
doorlaatfilter gelukkig al voor zijn re¬ 
kening. 

Emittervolger T2 zorgt vervolgens voor 
impedantie-aanpassing tussen het 
10,7-MHz-filter en de ingang van IC2. 
Dit IC, een TDA1572, neemt nagenoeg 
alle overige in het blokschema zicht¬ 
bare functies voor zijn rekening. In 
feite is die TDA1572 een complete AM- 
ontvanger in geïntegreerde vorm. Hij 
bevat ondermeer een mixer, oscillator, 
twee MF-versterkers met AGC-regeling 
en een demodulator. 

Het 10,7-MHz-signaal wordt eerst ver¬ 
sterkt, en aansluitend gemengd met 
het signaal van een (vaste) 10,245-MHz- 
oscillator, zodat een tweede middenfre¬ 
quentie van 455 kHz ontstaat. Dit sig¬ 
naal wordt vervolgens weer versterkt, 
gefilterd met behulp van een kera¬ 
misch filter, daarna gedemoduleerd en 
via een laagdoorlaatfilter naar de uit¬ 
gang geleid. 

Het benodigde oscillatorsignaal wordt 
opgewekt met de schakeling rond FET 
T4. Het daarin toegepast kristal is een 
afgeschermd type waarvan de behui¬ 
zing aan massa ligt. Deze externe oscil¬ 
lator heeft het voordeel dat hij niet 
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hoeft te worden afgeregeld. 

Naast het keramisch 455-kHz-fïlter (X2) 
en wat verplichte passieve componen¬ 
ten (meest condensatoren), vormt de 
schakeling rond T3 en D3 het enige ex¬ 
terne circuit. Dit betreft een eenvou¬ 
dige afstemindicator, waarvan de ge¬ 
voeligheid met P3 valt in te stellen. Als 
er een signaal van voldoende sterkte 
wordt ontvangen, licht LED D3 op. 

Het gedemoduleerde signaal staat ter 
beschikking op pen 9 van IC2. C32 
maakt deel uit van het laagdoorlaatfil- 
ter, waarna het signaal via C33 en volu¬ 
meregelaar P2 naar een kleine IC-eind- 
versterker wordt geleid. Hiervoor is de 
bekende LM386 toegepast, die bij volle 
uitsturing een paar honderd milliwatt 
aan een kleine 8-f2-luidspreker afgeeft. 
Ruim voldoende vermogen voor een be¬ 
hoorlijk luide kamersterkte. 

Nog even iets over de voeding. Er zijn 
drie voedingsspanningen, 12 V, 9 V en 
6 V. Als voedingsbron kan een gewone 


12-V-netadapter worden gebruikt en 
deze spanning wordt direct gebruikt 
voor eindversterker IC3. Stabilisator 
IC4 zorgt voor een stabiele 9 V voor IC2 
en de rest van de ontvanger draait op 
een door IC5 gestabiliseerde spanning 
van 6 V. 

Bouw 

De opbouw van hoogfrequent-schake- 
lingen is traditioneel altijd wat kriti¬ 
scher dan bij laagfrequente of digitale 
ontwerpen. Bij deze ontvanger valt een 
en ander echter reuze mee en met de 
weinige kritische punten is bij het ont¬ 
werpen van de print terdege rekening 
gehouden. In dit geval betekent dat bij¬ 
voorbeeld korte verbindingen rond Tl 
en de oscillatoraansluitingen van IC1, 
ontkoppelingen langs zo kort moge¬ 
lijke weg naar massa, en in het alge¬ 
meen veel koper op de print dat als 
massavlak fungeert. 


Voor de nabouwer blijven daarom wei¬ 
nig problemen over en eigenlijk kan 
gesteld worden dat als men netjes sol¬ 
deert en zich houdt aan de onderderde- 
lenlijst en de in figuur 3 afgebeelde 
componentenopstelling, er nauwelijks 
iets mis kan gaan. 

Let wel goed op de polariteit van de 
halfgeleiders en de overige polariteits- 
gevoelige componenten. Dat geldt met 
name voor Tl: het korte pootje met het 
weerhaakje (de source) komt aan C3 en 
de langste poot (drain) aan C4. 

De spoelen zijn zonder uitzondering 
standaard-smoorspoeltjes in weer- 
standsformaat - dat is simpel. Bij filter 
XI is de ingang gemerkt met een 
zwarte stip; die komt dus aan R9. X2 
bezit een asymmetrisch geplaatste pen, 
die verwisseling van de aansluitingen 
onmogelijk maakt. Kristal X3 heeft 
geen middelste pootje; met een stukje 
blanke draad dat (snel!) aan de metalen 
kristalbehuizing wordt gesoldeerd, 
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Onderdelenlij st 

C27,C33,C36,C44 = 100 n 

Halfgeleiders: 


C4,C9,C10,C28,C29 = 220 n 

Dl = MV1401 (Motorola)* 

Weerstanden: 

C6,C8 = 56 p 

D2 = 1N4001 

R1 = 1 M 

C7 = 180 p 

D3 = LED high-efficiency 

R2,R3 = 100 k 

C12 = 22 p 

Tl = BF961 

R4 = 1 k 

C13 = 33 p 

T2 = BF494 

R5 = 820 Ü 

C14,C16,C43 = 100 p 

T3 = BC550C 

R6 = lk8 

Cl 5 = 40 p trimmer 

T4 =J310* 

R7 = 1501c 

C19,C20,C41 = 10 n 

IC1 = SA612AN (Philips)* 

R8 = 3k9 

C22 = 120 p 

IC2 = TDA1572 

R9 = lk2 

C25 = 47 p/16 V radiaal 

IC3 = LM386N 

R10 = 2k7 

C30 = 2p2/16 V radiaal 

IC4 = 78L09 

Ril = 3301c 

C31.C34 = 22 p/16 V radiaal 

IC5 = 78L06 

R12 = 100 n 

C32 = 3n3 


R13 = 22 £1 

C37.C38 = 220 p/16 V radiaal 

Diversen: 

Ri4 = i n 

C39.C40 = 10 p/63 V radiaal 

LSI = luidspreker 8 Q/ 1W 

R16 = 10 lc 

C42 = 39 p 

XI = 10M7A* 

R17 = 8201c 


X2 = SFR455H* 

R18,R20 = 21c2 

Spoelen: 

X3 = kristal 10,245 MHz 

R19 = 220 lc 

LI = 3p9 

kast: bijvoorbeeld Bopla E440 

PI = 50 lc 10-slagen 

L2,L3 = 100 p 

print: EPS000176-1 (zie Service- 

P2 = 50 lc log. 

L4 = lp5 

pagina’s) 

P3 = 21c5 instel 

L5 = 680 p 



L6 = 82 p 

*) o.a. verkrijgbaar bij Barend 

Condensatoren: 

L7 = 12 p 

Hendrilcsen in Brummen 

C1,C23,C35 = 10 p 

C2,C3,C5,C11,C17,C18,C21,C24,C26, 


(barendh@xs4all.nl) 



wordt dit derde pootje gemaakt. 

De maten van de print zijn zodanig dat 
hij onder andere prima in een Bopla- 
behuizing type E440 past. Aangezien de 
beide potmeters ook rechtstreeks op de 
print worden gemonteerd, is de bedra¬ 
ding een simpele zaak: alleen de an¬ 
tenne, luidspreker en voeding hoeven 
te worden aangesloten. De lengte van 
de potmeter-assen en van de aansluit- 
draden van LED D3 dient zo te worden 
gekozen dat deze bedieningsorganen 
door het front van de kast steken. 

De voeding van de ontvanger kan ge¬ 
beuren met een standaard netadap- 
ter van 12 V; aangezien de totale 
stroomopname niet meer bedraagt 
dan een kleine 50 mA, hoeven aan 
die adapter geen bijzondere eisen te 
worden gesteld. 

Afregeling en gebruik 

De afregeling beperkt zich tot de instel¬ 
ling van het oscillatorbereik met Cl 5. 
Het eenvoudigst gaat dat als volgt: Sluit 
de antenne-aansluiting (punt A) tijde¬ 
lijk kort naar massa, draai afstempot- 
meter PI helemaal naar links en ver¬ 
draai Cl 5 vanuit de middenstand 
voorzichtig tot er een signaal wordt 
waargenomen; de oscillator staat dan 
precies op 10,700 MHz. 

U kunt natuurlijk ook met een fre- 
quentieteller het signaal op pen 7 van 
IC1 afregelen op 10,700 MHz. Nadeel 
daarbij is dat de belasting van het 
meetinstrument een afwijking ver¬ 


oorzaakt. Dat kan worden verholpen 
door pen 2 van IC1 tijdelijk via een 
weerstand van 10 k met massa te ver¬ 
binden; dan wordt het oscillatorsig- 
naal gebufferd doorgegeven naar pen 
5 van IC1. 

Daarna kan de sprietantenne worden 
aangesloten en kan er worden proefge¬ 
draaid. Het proefmodel bleek zeer ge¬ 
voelig en selectief. Naast de 
Nederlandse omroepstations werden 
overdag een aantal Britse, Duitse, 


Franse en Belgische stations ontvan¬ 
gen. ‘s Avonds kwamen daar nog de no¬ 
dige Scandinavische en oostblok-sta- 
tions bij. In het bereik onder 150 kHz 
waren steeds een aantal data-stations 
te horen. 

De ideale antenne-lengte ligt tussen 
10 en 20 cm. Een langere antenne is af 
te raden omdat dan al snel hinder 
wordt ondervonden van atmosferische 
storing. 

(000176) 
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ZELF HARDWARE 


PCI-experimenteerkaart 


De foto toont een prototype dat afwijkt van de definitieve print. 


Eigenschappen 

32-bits PCI-controller gebaseerd op de ispLSI1032 
16-bits user-interface, vergelijkbaar met de ISA-bus 
Open decoder GAL22V10 (Synario) 

Groot 2,54-mm-rasterveld 
DC/DC-converter voor +15 V 

Geschikt voor het ontwikkelen van digitale en analoge toepassingen 
Instelbare Product-ID 
8/16-bit-bus met CS-signalen 


Het tijdperk van de ISA-kaarten, 
die zonder speciale driver te 
gebruiken zijn, loopt ten einde. 
Voor de PCI-bus is het veel 
moeilijker om zelf kaarten te 
ontwikkelen. Dat wordt hier 
opgelost door gebruik te maken 
van een voorgeconfigureerde PCI- 
decoder. Daardoor hoeven we ons 
bij deze experimenteerkaart geen 
zorgen te maken over de interface 
met de PCI-bus. Voor zelf 
ontwikkelde hardware staan 
dankzij de gebruikte PCI-decoder 
een 16 -bits databus en een reeks 
poortadressen ter beschikking. 


Heinrich Koker (Koker Electronic) 


De PCI-bus (PCI = Peripheral 
Component Interconnect) heeft de ISA- 
bus snel naar de achtergrond verdron¬ 
gen. De PCI-bus is de huidige industrie- 
standaard. Dat geldt niet alleen voor 
IBM-compatibele PC’s, maar ook voor 
Apple-Macintosh-systemen en werksta¬ 
tions. De PCI-bus is een krachtige, 32/64 
bit brede, gemultiplexte adres/databus. 
Bij het ontwerp van de PCI-bus heeft 
men zich tot doel gesteld een snelle bus 
te ontwikkelen, die onafhankelijk is 
van de gebruikte processor. 

Op moderne PC moederborden zijn al¬ 
leen nog PCI-slots te vinden. ISA-slots 
zijn er niet meer bij. Helaas heeft dat 
het zelf ontwikkelen van insteekkaar¬ 
ten veel moeilijker gemaakt. Voor een 
PCI-kaart is een simpele adresdecoder 
niet meer voldoende. Zo moeten ver¬ 
schillende kaartinstellingen met be¬ 
hulp van PCI-registers op de kaart door 


het BIOS en het operating-system van 
de computer te besturen zijn. De kaart 
heeft als het ware een eigen bestu¬ 
ringssysteem aan boord, dat door het 
BIOS van de PC wordt geïnitialiseerd. 
Het BIOS herkent daardoor elke PCI- 
uitbreidingskaart en zorgt automatisch 
voor de juiste configuratie bij het op¬ 
starten van de PC. Als het BIOS de kaart 
heeft herkend, krijgt deze een eigen 
adres toegewezen en kan daarna met 
speciale PCI-routines gemakkelijk uit¬ 
gelezen en aangestuurd worden. 

PCI-controller en Vendor-ID 

De kern van elke PCI-kaart is een PCI- 
decoder (ook wel PCI-controller ge¬ 
noemd). Deze decoder zorgt voor de 
koppeling tussen de PCI-bus en de aan 
te sturen schakeling. De momenteel 
beschikbare PCI-controllers zijn niet al- 
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Figuurl. Blokschema. Een verklaring van de begrippen en signaalnamen is in een aparte 
kader te vinden. 


leen complex en duur, ze zitten vaak 
ook in een behuizing die voor zelf- 
bouwtoepassingen erg onhandig is. De 
hier gebruikte PCI-decoder-kern (‘core’) 
is ingebed in de programmeerbare 
bouwsteen ispLSI1032 van de fabrikant 
Lattice. Deze oplossing is niet voor alle 
denkbare PCI-toepassingen optimaal. 
De ispLSI1032 is speciaal ontwikkeld 
om toepassingen voor de ouderwetse 
16-bit ISA-bus ook te kunnen gebrui¬ 
ken op een PCI-bus. De decoder is 
daarom geschikt voor lage en middel¬ 
matige snelheden, tot een maximum 
van 33 MHz. Hij ondersteunt de PCI- 
specificaties 2.1 en 2.2 van de PCISIG- 
groep en de PC98- en PC99-specifica- 
ties. De PCISIG-groep is ook 
verantwoordelijk voor het toewijzen 
van de zogenaamde Vendor-ID’s (de 
Vendor-ID is een code waarmee de fa¬ 
brikant van een PCI-kaart vastgelegd 
wordt; Vendor-ID wordt ook wel afge¬ 
kort tot VID.) De Vendor-ID, Device-ID 
(een code waarmee het product geïden¬ 
tificeerd wordt) en gegevens over het 
aantal I/O-adressen, geheugenbereik en 
benodigde interrupts zijn samen vast¬ 
gelegd in een informatie-header op de 
kaart van 64 bytes lang. Telkens als de 
PC gestart wordt, haalt het BIOS deze 
gegevens op van de kaart en zorgt daar¬ 
mee voor de juiste instellingen voor 
deze kaart. 

Eigenschappen 

Deze PCI-experimenteerkaart beschikt 
over een rasterveld van 87 x 37 soldeer- 
punten. Een veld ter grootte van 46 x 
21 van deze soldeerpunten wordt ge¬ 
bruikt voor de PCI-decoder. De rest is 
vrij voor het opbouwen van eigen scha¬ 
kelingen. Hierbij kan gedacht worden 
aan A/D- of D/A-converters, TTL-I/O- 
schakelingen of andere interfaces. De 
kaart beschikt ook over een DC/DC-con- 
verter die zorgt voor een stabiele voe¬ 
dingsspanning van + en -15 V. Op de 
kaart zijn een 16-bit-databus beschik¬ 
baar en een reeks poortadressen. 
Daarmee is het mogelijk de periferie 
rechtstreeks aan te sturen met een toe- 
gangstijd van 90 ns. Op de kaart zijn 
alle onderdelen voor de communicatie 
met de PCI-bus aanwezig, zodat het 
juiste protocol en de juiste timing au¬ 
tomatisch geregeld zijn. Het kaartadres 
wordt automatisch ingesteld met be¬ 
hulp van PNP (Plug & Play). Voor 
Windows 95/98/NT en Windows 2000 
zijn PCI-tools beschikbaar die het ge¬ 
makkelijk maken de I/O-bereiken van 
de kaart terug te vinden. Verdere initia¬ 
lisatie van de kaart is niet nodig, want 
de in- en uitgangen zijn rechtstreeks 
verbonden met de in de PCI-controller 
aanwezige registers. 


De schakeling 

In het blokschema (figuur 1) is te zien 
dat de PCI-experimenteerkaart bestaat 


uit vier delen: 

- De PCI-bus-aanpassing (ispLSI1032, 
met ID-switch). 

- De adresdecoder (GAL22V10). 


Technische gegevens 

Digitale outputs: TTL, FAN-out=l (0/+5 V) 

Modes: TTL-OUT port-polling, programmagestuurd 
PCI-decoder: ispLSI1032E (Lattice) 

Vendor-ID: KOLTER 0x1001 
Product-ID: KOLTER 0x0017 (instelbaar) 

Adressering: Variabel, PNP (Plug & Play) 

Bus: 32/64 bit PCI 
User-interface: 8/16 bit 

Aansluitingen: 37-polige sub-D-connector (K4) 

Aansluitingen voor zelf bedraden: 

1x9 polig (K9): ±15 V, AGND en +5 V, GND, voeding voor analoge schakelingen. 

1x6 polig (K8): Interrapt-keuze. 

2x17 polig (K5): Keuzen van de signalen die op de 37-polige connector aan de achter¬ 
zijde moeten komen (zie figuur 4). 

1x3 polig (K6): Heeft geen functie. Kan door de gebruiker zelf worden ingezet. 

1x6 polig (K10): 3 x voedingsspanning (+5 V, GND) 
voor het voeden van eigen digitale schakelingen. 

1 x 16 polig (K3): Databus. 

1 x 16 polig (K2): I/O-bus. 

Afmetingen (van de kaart): 95 x 215 mm 
Werktemperatuur: 0...70 °C 
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- De DC/DC-converter (IC4 plus bijbe¬ 
horende condensatoren en smoor- 
spoelen). 

- De connectors (K2...K10) waarmee de 
data, stuursignalen en spanningen 
naar eigen keuze aan te sluiten zijn 
op de eigen hardware en op de sub-D- 
connectors. 

In het schema (figuur 2) en de compo¬ 
nentenopstelling van de print (figuur 
3) is te zien dat het aantal componen¬ 
ten van deze schakeling niet zo groot 
is. Het ingewikkeldste is de koppeling 
met de PCI-bus en die wordt geheel ver¬ 
zorgd door de ispLSI1032 van Lattice. In 
het blokschema wordt deze functie 
aangeduid als de ‘PCI-Target-Bridge’. 
De verklaring van de gebruikte begrip¬ 
pen en afkortingen is in een apart 
kader te vinden. 

De reeds genoemde Vendor-ID is in IC1 
vast ingeprogrammeerd en heeft de 
waarde 0x1001. Dit is de VID van de 
firma van de auteur, Kolter Electronic, 
die gebruikt kan worden voor alle toe¬ 
passingen met de ispLSI-chip van 
Kolter Electronic. 

IC1 vormt dus de ‘brug’ tussen de PCI- 
bus en de 16 bits brede bus op de expe- 
rimenteerkaart. Desgewenst kan deze 
ook als 8 bits brede bus gebruikt wor¬ 
den, door de niet gebruikte bits ge¬ 


woon te vergeten. De getallen voor de 
doorvoersnelheid van de data zijn ech¬ 
ter wel gebaseerd op gebruik van alle 
16 bits. Als maar de helft gebruikt 
wordt, dan wordt dus ook de doorvoer¬ 
snelheid gehalveerd; bij veel toepas¬ 
singen zal dat geen probleem zijn. Om 
een breedte van 16 bits te realiseren, 
worden vrijwel alle componenten in de 
ispLSI1032 ingezet. Het is niet mogelijk 
de schakeling uit te breiden naar een 
32 bits brede bus. 

DIP-switch SI heeft twee functies. Ten 
eerste kan met de vierde schakelaar 
(Sl-4) gekozen worden tussen PCI-con- 
figuratie 2.1 en 2.2. De schakelaars Sl- 
1...S1-3 dienen voor het instellen van 
het Device-ID (figuur 4). Dat maakt het 
mogelijk om meerdere van deze kaar¬ 
ten tegelijk op één PCI-bus aan te slui¬ 
ten. De besturingssoftware maakt voor 
de aansturing namelijk gebruik van 
het Vendor-ID, het Device-ID en het 
slotnummer. 

IC2 biedt ondersteunende functies die 
het gebruik van de kaart vergemakke¬ 
lijken. De GAL22V10 bevat een simpele 
adresdecoder (/CS1.../CS4), een digitaal 
output-bit, /WR- en /RD-uitgangen en 
drie gedecodeerde adreslijnen 
(ADR2..ADR4). 

Met de digitale uitgang kan eenvoudig 
getest worden of de schakeling functio¬ 


neert. Daartoe is deze uitgang via R4 
met LED Dl verbonden. 

Bij de chip-select-signalen moet er op 
gelet worden dat bij /CS1 en /CS3 de 
data via D0...D7 lopen en bij /CS2 en 
/CS4 via D8...D15. Als in een pro¬ 
gramma 16-bits I/O-opdrachten ge¬ 
bruikt worden, dan worden daarbij 
/CS1 en /CS2 respectievelijk /CS3 en 
/CS4 tegelijk geactiveerd. Daardoor kan 
de databus zowel met een breedte van 
8 bits als met een breedte van 16 bits 
gebruikt worden. 

De listing van de inhoud van de GAL 
kan gedownload worden van de 
Elektuur website (www.elektuur.nl) . 
Daardoor kunnen ook aanpassingen in 
de programmering gemaakt worden, 
zodat het mogelijk is om zelf een GAL 
te programmeren met bijvoorbeeld 
nieuwe I/O signalen of een ander ge¬ 
drag van de chip-select-lijnen. 
Gegevens en hulpmiddelen voor het 
zelf programmeren van een GAL zijn 
via het Internet gratis verkrijgbaar bij 
Lattice. 

Als men een eigen adresdecoder wil 
ontwikkelen, moet er wel rekening 
mee worden gehouden, dat op deze 
kaart slechts de helft van de 256 be¬ 
schikbare adressen gebruikt kan wor¬ 
den. Dat komt doordat de databus op 
deze kaart 16 bits breed is in plaats 



Begrippen en afkortingen 
in het blokschema 

PCI/USER-Interface: Implementatie van de bus-inter- 
face met bidirectionele data-overdracht en bus-drivers, 
bestaande uit CLK, System-lijn, adres/data-lijnen, CBE- en 
andere besturingslijnen, en foutdetectielijnen. 

STM, DEC en CFG-ID: STM staat voor de fïnite state 
machine, die met behulp van een interne adresdecoder 
alle parameters uit het CFG-register (64 bytes) uitleest en 
via de 4:l-32-bits bus-multiplexer op de PCI-bus terug- 
schrijft wanneer de PC deze gegevens opvraagt (bijvoor¬ 
beeld bij het starten van het systeem). 

Het CFG-register wordt in het algemeen vast voorge¬ 
programmeerd, maar de Product-ID-lijnen (ID0...ID2) zijn 
naar buiten gevoerd, zodat de Product-ID extern kan wor¬ 
den ingesteld. Er kan uit 8 ID’s gekozen worden. De 
Vendor-ID is vast geprogrammeerd. 

UIF en BUS-MUX: Dit blok vormt de eigenlijke user- 
interface en het is tevens de plaats waar de overdracht 
van adressen en data in beide richtingen gecoördineerd 
wordt. 

TCB: Timing Correction Block. Dient voor het genere¬ 
ren van voorgeprogrammeerde buscycli. Dit blok zorgt er 
voor dat de timing van de bus aan de gebruikerskant van 


de schakeling goed verloopt. Het blok is noodzakelijk 
omdat verschillende moederborden een verschillende 
timing op de PCI-bus gebruiken. 

PGM: Programmeer-interface voor de ispLSI. Dit 
gedeelte is niet vrij toegankelijk. 

ALE: Address Latch Enable. Voor het omschakelen van 
de bus tussen adres- en data-informatie. 

D0...D15:16-bits bus datalijnen. Voor de besturing van 
het dataverkeer over deze bus worden ALE en CSL/CSH 
gebruikt. 

A2..A7: Adreslijnen voor het adresseren van I/O-kana- 
len. Er is geen A0, want die functie wordt overgenomen 
door CSL en CSH. Ook Al ontbreekt, omdat op onze kaart 
alleen de laagste 16 bits van het 32-bits datawoord 
gebruikt worden. 

RW: Lees/schrijf-selectielijn voor de user-databus. 

CSL/CSH: Chip Select Low en Chip Select High signaal. 
Bij een 8-bits input- of output-commando worden met CLS 
de laagste 8 bits van een 16-bits datawoord aangesproken 
en met CSH de hoogste 8 bits. Bij een 16-bit-commando 
worden beide lijnen actief, zodat in één cyclus een 16-bits 
woord gelezen of geschreven kan worden. Alleen de laag¬ 
ste 16 bits van een 32-bits datawoord worden gebruikt. 

RESET: Met deze lijn kan de ispLSI teruggezet worden 
in zijn gedefinieerde beginstand. 
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Figuur 2. Schema van de PCI-experimenteerkaart. Het grootste deel van de PCI-bridge bevindt zich in de ispLSI-chip. 
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Figuur 3. Print-layout en componentenopstelling. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

Rl, R4 = 1 k 
R2 = 22 k 
R3 = 3k9 

R5, R6 = weerstand-array 8 x 10 k 
Condensatoren: 

C1...C5, CIO, Cll, C13, C14 = 100 n 

C6, C7 = 100 m/ 16 V radiaal 

C8, C9 = 10 n 

C12 = 220 |_i/16 V radiaal 


Spoelen: 

L1...L3 = 2,7 |jH (zie tekst) 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 

IC1 = geprogr. ispLSI1032 (wordt niet 
geleverd door Elektuur, maar 
door de firma Kolter) 

IC2 = geprogr. GAL22V10 (EPS 
010009-31) 

IC3 = Oscillator in 8-pens DIL- 
behuizing (zie tekst) 

IC4 = NMH0515S (zie tekst) 


Diversen: 

KI = PCI-connector van de printplaat 
K2,K3 = 16-pin connector 
K4 = 37-pens sub-D-connector 
K5 = 2 x 17-pens header 
K6 = zie tekst 
K7 = zie tekst 
K8,K9,K10 = 6-pens header 
SI = viervoudige DIP-switch 
print EPS 010009-1 (zie service¬ 
pagina’s) 

3,5”-floppy met Windows-software: 
EPS 010009-11 

3,5”-floppy met DOS-software: EPS 
010009-12 


van 32 bits. Adresbit Al moet daarom 
altijd 0 zijn. 

Extra mogelijkheden 

Op de experimenteerkaart is ruimte ge¬ 
reserveerd voor enkele onderdelen die 
voor de basisfunctie van de kaart niet 
nodig zijn. Deze hoeven alleen ge¬ 
plaatst te worden als ze noodzakelijk 
zijn voor de eigen schakeling die op het 
rasterveld wordt opgebouwd. C6, C7, R2 
en Rl vormen bijvoorbeeld een reset- 
circuit. Dit kan op twee manier worden 
opgebouwd: Active-low en active-high. 
Wanneer C7, R2 en Rl geplaatst wor¬ 
den, dan is reset-signaal RST-OUT actief 
hoog. Als een actief laag reset-signaal 


nodig is, dan moet C6 geplaatst worden 
en moeten Rl en R2 verwisseld worden 
(R2 moet dan 1 k zijn en Rl 22 k). 

Het is niet de bedoeling dat zowel C6 
als C7 geplaatst worden! 

IC3 is een klokgenerator en IC4 een 
DC/DC-converter. Deze DC/DC-conver- 
ter kan gebruikt worden om analoge 
circuits (bijvoorbeeld meetschakelin- 
gen) van voedingsspanning te voorzien. 
IC4 kan een symmetrische voedings¬ 
spanning opwekken van +12 V of ±15 V. 
Als een spanning van ± 12V nodig is, 
dan moet voor IC4 een NMH0512S ge¬ 
bruikt worden. Voor ± 15V is een 
NMH0515S nodig. De condensatoren 
C10...C14 en de spoelen L1...L3 filteren 
hoogfrequente storingen uit de voe¬ 


dingsspanning. 

Connector K7 is een programmeerste- 
ker waarmee veranderingen in de 
programmering van de chip gemaakt 
kunnen worden. Het gaat immers om 
een ispLSI (isp = in circuit program- 
mable) dat wil zeggen dat hij kan 
worden geprogrammeerd terwijl hij 
in de schakeling zit. Deze mogelijk¬ 
heid is vooral interessant voor men¬ 
sen die in detail op de hoogte zijn 
met de programmering van deze 
chip. Heeft men die kennis niet, dan 
is het het verstandigste om van deze 
mogelijkheid geen gebruik te maken, 
anders bestaat het gevaar dat de hele 
kaart niet meer werkt als er een 
foutje gemaakt is. 
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Eigen schakelingen 

Voor de opbouw van een eigen schake¬ 
ling op de experimenteerkaart kan het 
beste gebruik gemaakt worden van IC’s 
uit de 74ALS-, 74ACT-, 74AHC- of 74F- 
serie. IC’s uit de 74HCT-serie zijn min¬ 
der geschikt, omdat de snelheid van de 
signalen op deze kaart net op de grens 
van de mogelijkheden van de 74HCT- 


serie zit. Het kan dan voorkomen dat 
het wel of niet functioneren van de 
schakeling afhankelijk is van de toler¬ 
anties van de onderdelen of de fabri¬ 
kant van de gebruikte IC’s. In het 
Elektuur-lab zijn ervaringen opgedaan 
met een schakeling die was opgebouwd 
met 74HCT’s. Met IC’s van de ene fabri¬ 
kant werkte deze wel en met IC’s van 


een andere fabrikant niet. Om derge¬ 
lijke problemen te vermijden, is het 
verstandig om op deze kaart geen ge¬ 
bruik te maken van IC’s uit de 74HCT- 
serie. 

Bij het ontwerp van de eigen schake¬ 
ling moet er rekening mee gehouden 
worden dat volgens de PCI-specifïcatie 
elke lijn op de PCI-bus slechts één TTL- 
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Figuur 4. Instellen van het Product-ID 
met de DIP-switch (hier: 17 HEX). 


Tabel 1 

Uitgangen van de adresdecoder in 


GAL IC2: 


CS1 

Base + 0 

CS1 

Base + 1 

CS1 

Base + 4 

CS1 

Base + 5 


ingang mag aansturen. De capaciteit 
van de verbinding mag niet meer dan 
10 pF zijn. Buiten de PCI-decoder zelf 
mogen dus verder geen verbindingen 
met de PCI-connector gemaakt worden. 
Als de PCI-decoder voor eigen ontwik¬ 
kelingen gebruikt wordt, dan moet de 
print-layout hetzelfde zijn als op deze 
PCI-experimenteerkaart. Een andere 
layout kan tot gevolg hebben dat de 
lengte en capaciteit van de printsporen 
verandert en daarmee kan de timing 
van de schakeling in gevaar komen. De 
zelf ontwikkelde hardware moet dus 
altijd gebruik maken van de op de 
kaart beschikbare 16-bits databus, die 
daarvoor bedoeld is. 

Drivers 

De drivers voor de experimenteer- 
kaart kunnen gedownload worden van 
de homepage van de ontwikkelaar 
( http://www.pci-card.com ). Op deze web¬ 
site zijn naast drivers ook voorbeeld¬ 
programma’s met source-code te vin¬ 
den voor DOS, Windows 9x, Windows 
2000/NT en Linux. Ook op de website 
van Elektuur zijn drivers en voor¬ 
beeldprogramma’s beschikbaar. 
Daarnaast is er de mogelijkheid om 
gebruik te maken van de ‘PC Card 
Software CD’, die verkrijgbaar is op 
het adres dat aan het eind van dit arti¬ 
kel is vermeld. Naast drivers en voor¬ 
beeldprogramma’s bevat deze CD Sha¬ 
reware, demo’s, datasheets, 


documentatie over PCI-kaarten en 
Internet-links. 

Gebruik onder DOS 

Voor gebruik onder DOS zijn geen spe¬ 
ciale drivers nodig. Er hoeven daarom 
ook geen aanpassingen gedaan te wor¬ 
den in AUTOEXEC.BAT en/of 
CONFIG.SYS. De DOS-software kan de 
hardware zonder problemen aanspre¬ 
ken met de assembler-commando’s IN 
en OUT. 

PCIVIEW 

Dit DOS-programma laat zien welke 
kaarten er op de PCI-bus aanwezig zijn 
en geeft daarnaast informatie over de 
Vendor-ID’s en Device-ID’s van de ver¬ 
schillende kaarten. Waar mogelijk wor¬ 
den ook voor elke kaart de naam van 
de fabrikant en de op de kaart ge¬ 
bruikte chips weergegeven. De belang¬ 
rijkste informatie die dit programma 
geeft, zijn de basisadressen van de 
kaarten. Daarmee kan vastgesteld wor¬ 
den welk adres aan de PCI-experimen- 
teerkaart is toegewezen. Dat adres kan 
dan in de eigen programma’s gebruikt 
worden. 

Het gebruik van de toegewezen basis¬ 
adressen in de programmatuur maakt 
het schrijven van programma’s gemak¬ 
kelijker, maar het leidt er wel toe dat de 
software niet kan worden uitgewisseld 
met andere PC’s. Ook bij elke verande¬ 
ring in het systeem (toevoegen of verwij¬ 
deren van kaarten) moet men er reke¬ 
ning mee houden dat er bij het starten 
van de PC nieuwe adressen toegewezen 
kunnen worden. Het programma zal 
dan moeten worden aangepast. 

Als de software ongevoelig moet zijn 
voor verandering van de basisadressen, 
dan zal toch gebruik gemaakt moeten 
worden van de PCI-functies in het BIOS 
van de PC of van het operating-system. 

PCI_ADR 

Dit programma biedt dezelfde moge¬ 
lijkheden als PCIVIEW, maar het her¬ 
kent alleen kaarten met het Vendor-ID 
van Kolter Electronic (dus ook onze 
PCI-experimenteerkaart). 

Gebruik onder 
Windows 95/98/NT 

De installatie van de PCI-experimen- 
teerkaart is net zo eenvoudig als de in¬ 
stallatie van andere PCI-kaarten. Nadat 
de kaart is ingebouwd, wordt hij bij het 
starten van Windows automatisch ge¬ 
vonden. Dan verschijnt de bekende 
melding van Windows dat er nieuwe 
hardware in het systeem is gevonden. 
Windows vraagt op dat moment ook 
om een geschikte driver voor deze 


kaart. Geef als antwoord op deze vraag 
de plaats waar KOLTER.INF te vinden is. 
Windows gaat vervolgens op zoek naar 
het bestand KLIBNDRV.VXD en instal¬ 
leert de driver. Na het opnieuw starten 
van het systeem is de PCI-experimen- 
teerkaart geïnstalleerd. 

HWT 

Het hardware-testprogramma HWT is 
een PCI-diagnoseprogramma dat draait 
onder Windows. Het laat de Vendor- 
ID’s, Device-ID’s en de basisadressen 
van de in het systeem aanwezige PCI- 
kaarten zien. Het door dit programma 
getoonde basisadres is altijd één te 
hoog. Wanneer het programma bij¬ 
voorbeeld E001 toont, dan is het echte 
adres E000. Het adresbereik van een 
PCI-kaart strekt zich altijd 256 bytes uit 
vanaf het basisadres. Bij de kaart uit dit 
voorbeeld is dat dus E000...E0FF. Met 
behulp van het getoonde basisadres 
kunnen de adressen van verschillende 
8- en 16-bits lees- en schrijfadressen op 
de kaart worden afgeleid. 

Om de maximale overdrachtssnelheid 
van data van en naar de PCI-kaarten in 
de PC te bepalen, beschikt het pro¬ 
gramma over de functies Read'106 en 
Write*106. Door één van deze functies 
aan te klikken, worden 1.000.000 lees- 
of schrijf-operaties naar de kaart uitge¬ 
voerd. Het programma meet hoe lang 
dit duurt en toont het resultaat op het 
scherm. Zo kan de maximaal haalbare 
overdrachtssnelheid in een PC worden 
vastgesteld. 

Het programma maakt gebruik van 
een hardware-tabel die in tekstformaat 
is opgeslagen en die door de gebruiker 
naar behoefte kan worden uitgebreid. 
Onder Windows 95/98/ME zijn geen bij¬ 
zondere instellingen nodig om het pro¬ 
gramma HWT te gebruiken. Het enige 
waarop men moet letten, is dat de ver¬ 
schillende bestanden die bij het pro¬ 
gramma horen samen in een subdirec- 
tory op de harde schijf worden 
geplaatst. Onder Windows NT4/2000 
moet men het SYS-bestand kopiëren 
naar C:\Winnt\system32\drivers en 
daarna de PC opnieuw opstarten. 
Daarna kan HWT gestart worden van¬ 
uit de Explorer. 

Voorbeeldprogramma 
Er is een voorbeeldprogramma be¬ 
schikbaar, compleet met (Delphi) sour- 
cecode, waarmee snel en gemakkelijk 
een zelfgebouwde schakeling op de 
PCI-experimenteerkaart getest kan 
worden. Om te testen of de PCI-kaart 
zelf in orde is, kan men test-LED Dl op 
de kaart laten knipperen. 

Voor Windows 2000/NT is een NT-driver 
beschikbaar. Details hierover zijn te 
vinden op de homepage http://www.pci- 
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card.com. (Zie ook de Internet-adressen 
aan het eind van dit artikel.) 


K10: 6-polige 
SIL-header voor 
voeding digitale 
schakelingen 


K3: 16-polige 
SIL-header 
data bus 


K9: 6-polige 
SIL-header voor 
voeding analoge 
schakelingen 


spannmgs- 
filter 

K5: 34-polige header 
voor bedrading 
37-polige sub-D- 
connector (alleen 
pen 1,2, en 20,21 
zijn vast verbonden) 


test-LED 



37-polige SUB-D connector K4 


Figuur 5. De verschillende onderdelen op de print. 


Gebruik onder Linux 

Onder Linux zijn in het algemeen hard¬ 
ware uitbreidingen zoals A/D- en D/A- 
meetkaarten en andere I/O-kaarten ge¬ 
makkelijk aan te spreken vanuit 
GNU-C. Er zijn gelukkig niet van die in¬ 
gewikkelde systemen om de hardware 
te benaderen als onder MS-Windows 
gebruikelijk zijn. Integendeel: Linux en 
Linux-toepassingen zijn altijd open toe¬ 
gankelijk en bovendien gratis verkrijg¬ 
baar. Het benaderen van de hardware 
is dermate eenvoudig, dat het iedereen 
die in ANSI-C kan programmeren moet 
lukken. Met opdrachten als ioperm en 
iopl kan men de hardware aanspreken, 
zonder dat er speciale device-drivers 
nodig zijn. Ook van de vaak ingewik¬ 
kelde include-bestanden die bij deze 
drivers horen, is dus geen sprake bij 
Linux. 

De programmering in ANSI-C onder 
Linux lijkt op die onder DOS. Naast 8- 
bits brede I/O-instructies zijn onder 
Linux echter ook 16- en 32-bits brede 
I/O-instructies beschikbaar. Om hier¬ 
van gebruik te kunnen maken, is al¬ 
leen het include-bestand <io.h> nodig, 
dat zich in de directory /asm bevindt. 
In <io.h> worden de functies 
outb(waarde,adres) en inb(adres) gede¬ 
finieerd. Het compileren gaat met 
XWPE onder KDE of gewoon met gcc 
vanuit de Linux-shell bash. Ook andere 
C-compilers kunnen gebruikt worden. 
Een uitgebreide tekst over het gebruik 
onder Linux is te vinden bij de andere 
bestanden die met dit project te maken 
hebben (op de floppies en de Elektuur- 
website). 

Data-overdracht, 
timing en adressering 

Details over de data-overdracht, timing 
en adressering voor de PCI-bus zijn het 


onderwerp van een volgend artikel, dat 
geheel aan de basisbegrippen van de 
PCI-bus-architectuur gewijd zal zijn. In 
dat artikel zal ook de configuratie van 
het BIOS en de naam en functie van 
alle aansluitingen op de PCI-bus-con- 
nector aan de orde komen en de card- 


edge-connectors van PCI-kaarten in 5- 
V- en 3,3-V-systemen. 

(010009) 


De ‘PC Card Software CD’, de 


Links: 

geprogrammeerde ispLSI en een 


Internet-links voor de PCI-experimenteerkaart en de PCI-decoder: 

omvangrijk programma van PCI- en 


http://www.pci-card.com/pcintern.htm 

ISA-kaarten zijn verkrijgbaar bij: 


http://www.pd-card.eom/neuep.htm#proto3 

http://www.pci-card.com/Prototim.pdf 

KOLTER ELECTRONIC 


http://www.pci-card.com/pcideko.pdf 

Postfach 1127 


http://www.pci-card.com/pcideko.html 

50362 Erftstadt 


http://www.pci-card.com/pcversion.html 

Duitsland 


http://www.pci-card.com/pcboards.html 

Telefoon: 0049-2235 76707 


http://www.pci-card.com/pci pins.htm 

Fax: 0049-2235 72048 


http://www.pci-card.com/pro3pci.zip 
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MCS BASIC-52 VI .3 F *L 
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OPFRISKUUR VOOR EEN POPULAIRE INTERPRETER 



De door Intel ontwikkelde MCS 
BASIC-52-interpreter is nog altijd 
zeer populair. Maar na 15 jaar is 
het hoog tijd voor een grondige 
facelift. 


H.-J. Böhling en D. Wulf 


De MCS BASIC-52-interpreter VI.0 werd 
in 1985 door Intel speciaal ontwikkeld 
voor de 8052-AH microcontroller. Hij 
past met zijn omvang van slechts 8 
Kbyte precies in het interne ROM-ge- 
heugen van deze controller. Jammer ge¬ 
noeg werd de productie van de 8052-AH 
beëindigd. Deze interpreter - de laatste 
‘officiële’ versie is 1.1 - is nog altijd zeer 
geliefd, ondanks het feit dat hij een 
aantal fouten bevat. Tegenwoordig 
wordt de 8052-familie met zijn vele de¬ 
rivaten het meest gebruikt van alle mi¬ 
crocontrollers. Het is dan ook jammer 
dat BASIC-52 VI .1 niet op de snelste 
leden van deze familie draait. De twee 
auteurs hebben de broncode grondig 
aangepast tot versie 1.3 en hebben 
daarmee het volgende bereikt: 

- Alle bekende fouten zijn verholpen. 

- Basic-52 VI .3 programmeert nu ook 
EEPROM’s, zelfs als het in extern ge¬ 
heugen draait. 

- De nieuwe instructie ‘ERASE’ wist 
een EEPROM. 

- De maximale waarde voor ‘XTAL’ kan 


nu tot 78 MHz worden ingesteld, 
zodat de interpreter zelfs op een 
Dallas 80C320 met 33 MHz draait! 

- Een nieuwe reset-routine herkent de 
baudrate en verschillende typen con¬ 
trollers. BASIC-52 Vl.3 draait dan ook 
op vele derivaten van de familie 
(80515, 517(A), 528, 535, 537, 575 
enz.). 

- De nieuwe ‘OPCODE’ 43H leest een 
waarde van de resultaten-stack in een 
variabele. 

- De interpreter is nog altijd 8 Kbyte 
groot en pas dus ook in een 87C52 
met een interne EPROM van 8 Kbyte. 

Door Intel is de interpreter inmiddels 
als ffeeware vrijgegeven. Hij kan dus 
volstrekt legaal als broncode met com¬ 
mentaar van het Internet worden opge¬ 
haald. Ondanks het aanwezige com¬ 
mentaar is de broncode moeilijk te 
lezen en de auteurs moesten een simu¬ 
lator gebruiken om achter de functies 
van de interpreter te komen. Maar 
laten we niet op de zaken vooruit 
lopen. 
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De verbeteringen 
nader bekeken 

Begonnen werd met een uitgebreide 
speurtocht op het Internet naar sug¬ 
gesties voor verbeteringen en be¬ 
schrijvingen van fouten van MCS- 
BASIC-52. Jammer genoeg was de 
aanwezige broncode niet relocatible, 
m.a.w. hij kon niet worden ver¬ 
plaatst. Zelfs het invoegen van een 
paar bytes leidde meteen tot fouten. 
De oorzaak daarvoor lag vooral aan 
het feit dat de broncode uit twee 
aparte bestanden bestond, namelijk 
één voor de interpreter en één voor 
floating-point-berekeningen. Daarom 
werd begonnen om beide bestanden 
tot één bestand samen te voegen en 
alle absolute sprongen, relatieve 
sprongen en aanroepen zonder label 
van labels te voorzien. Op een paar 
plaatsen in de broncode waren data- 
regels opgenomen met instructies in 
machinetaal, waarschijnlijk omdat 
de toendertijd gebruikte assembler 
de nieuwe instructies voor de 8052 
niet ondersteunde. Deze dataregels 
werden omgezet in mnemonics. Eén 
routine in de broncode verschilde 
van de originele Intel-ROM-code. 
Deze routine werd vervangen door 
de mnemonics volgens de ROM-code. 
Na deze veranderingen was de code 
relocatible zodat een paar ‘ORG’-in- 
structies - met name tussen de inter¬ 
preter- en de rekencode - konden 
worden verwijderd. De geheugen¬ 
ruimte die daardoor vrij kwam, kon 
nu worden gebruikt om andere fou¬ 
ten te herstellen. De gewonnen 
plaatsruimte was echter lang niet 
voldoende voor het herstellen van 
alle fouten en het aanbrengen van de 
verbeteringen. Daarom moest ook de 
naamsvermelding van Intel-program- 
meur J. Katausky worden verwijderd. 
Het daarbij vrijgekomen bit 40H van 
het interne bit-adresseerbare geheu¬ 
gen kon nu worden gebruikt voor de 
detectie van een foutje bij een un- 
derflow in de vermenigvuldigings- 
routine. 

Al in 1993 had D. Karmann de 
Interpreter herschreven naar versie 1.2 
voor een 8031-controller en daarbij 
twee bekende fouten hersteld: 

- Een BASIC-autostart-EPROM werkte 
nu ook samen met uitgebreide op¬ 
drachten en 

-Variabelen met de naam ‘F’ konden 
nu zonder enige beperking worden 
gebruikt. 

Dan Karmann was zo vriendelijk om de 
broncode van zijn verbeteringen aan 
de auteurs ter beschikking te stellen. 


BASIC-52 VI. 3 en Elektuur-boards 

In het artikel BASIC-537 in Elektuur 2/2000 werd al uitvoerig beschreven 
welke hardware-aanpassingen aan de Elektuur-boards ‘80C537’ en ‘80535’ 
nodig waren om de variant BASIC-537 te kunnen gebruiken. Wat daar werd 
geschreven, geldt ook voor Vl.3, echter met de volgende bijzonderheden: 

- De waarde MTOP hoeft niet meer te worden opgegeven, omdat Vl.3 het aan¬ 
wezige RAM automatisch herkent. 

- BASIC-52 Vl.3 herkent de gebruikte baudrate automatisch en daarom moet 
na iedere nieuwe start een spatieteken naar het board worden gestuurd. 

De BASIC-besturingsit Elektuur 2-3/1998 kan met BASIC-52 Vl.3 ook met 
een Dallas 80C320 Speed it pP worden gebruikt. De Dallas-controller is hard- en 
software-matig compatibel met de 8052. De CPU werd echter geheel nieuw ont¬ 
worpen en heeft voor de uitvoering van een machinecyclus nog maar vier klok¬ 
slagen nodig in plaats van twaalf. De maximale klokfrequentie bedraagt 33 
MHz. Voor de ombouw wordt het aanwezige kristal vervangen door een exem¬ 
plaar van 22.118.400 Hz, zodat de uitvoeringstijd ongeveer zesmaal hoger 
wordt dan met een 80C32-controller. Weliswaar zou de controller ook met 33 
MHz geklokt kunnen worden, maar dan ontstaan er problemen met de ver¬ 
krijgbaarheid van een voldoende snelle EPROM (minimaal 40 ns) en een 
geschikt kristal. Om technische redenen worden grondtoon-kristallen namelijk 
maximaal tot een frequentie van 22 MHz gemaakt. Daarboven worden boven- 
toon-kristallen gebruikt. Door een externe resonantiekring wordt het kristal 
gedwongen op de desbetreffende boventoon te resoneren. Maar bij 22 MHz 
moet ook het prograhet programmageheugen voor de interpreter voldoende 
snel zijn (70 ns). Voor het datageheugen kan een type met een normale toe- 
gangstijd van 150 ns worden gebruikt. Bij toegang tot dit geheugen worden 
door de controller zelf wacht-cycli ingelast. De twee TTL-IC’s (74HC573, 

74HC00) moeten worden vervangen door snellere exemplaren uit de 74AC- of 
74F-serie. Als EEPROM wordt een 28C64 (IC5 op de print) gebruikt. Daarbij moe¬ 
ten wel de pennen 1 en 27 losgemaakt worden van +5 V. Pen 1 kan los blijven, 
pen 27 moet met /WR van de controller worden verbonden (pen 27 van IC3). 


Termina l-MCS-51 

Als men BASIC-52 Vl.3 op diskette EPS 000121-11 bestelt, komt men auto¬ 
matisch in het bezit van de nieuwste versie van Terminal-MCS-51, een termi- 
nalprogramma voor DOS-computers dat natuurlijk ook in een DOS-venster van 
Windows werkt. Terminal-MCS-51 werd geschreven om de bekende tekortko¬ 
mingen van BASIC-52 op te heffen. Zo beschikt BASIC-52 jammer genoeg niet 
over een ‘RENUMBER’-opdracht om de BASIC-regels te hernummeren. Ook is 
BASIC-52 zeer beperkt in zijn mogelijkheden en het aanpassen van een BASIC- 
programma is bewerkelijk. Terminal-MCS-51 biedt als extra o.a. de volgende 
mogelijkheden: 

- Eenvoudig laden en opslaan van BASIC-52-programma’s. 

- Hernummeren van de regelnummers elnummers van BASIC-52-programma’s. 

- Een geïntegreerde regel-editor voor BASIC-52-regels. 

- Mogelijkheid om een willekeurige ASCII-editor te koppelen. 

De shareware-versie van Terminal-MCS-51 kan van de Elektuur-homepage 
worden gedownload. De Shareware is gelijk aan de versie op de diskette, op één 
uitzondering na: het hernummeren van BASIC-regelnummers is niet mogelijk. 

BASIC-52 Vl.3 is ook als geprogrammeerde EPROM EPS 000121-21 via de 
EPS-service verkrijgbaar. 
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Tabel 

1. SFR's van de 80535/537 A/D converter 

SFR 

Adres 

Bit 

Naam 

Functie 

ADCON 

0D8H 

2-0 

MX2 ,MX1 ,MXO 

keuze van de analoge ingang 

ADCON 

0D8H 

3 

ADEX 

start via soft- of hardware 

ADCON 

0D8H 

4 

ADM 

enkelvoudige of continue conversie 

ADCON 

0D8H 

5 

BSY 

conversie bezig 

DAPR 

0DAH 

3-0 

DAPR.3-.0 

onderste referentiespanning 

DAPR 

0DAH 

7-4 

DAPR. 7-.4 

bovenste referentiespanning 

ADDAT 

0D9H 

7-0 


8-bits meetresultaat 



EPROM’s programmeren 

MCS-BASIC-52 VI.1 kan EPROM’s pro¬ 
grammeren, maar jammer genoeg niet 
als het in een extern programmage- 
heugen draait. Een voorstel van R. 
Skowronek leidde tot de volgende ele¬ 
gante oplossing: 

BASIC-52 VI.3 programmeert nu hard- 
ware-EEPROM’s, zelfs als het in een ex¬ 
tern programmageheugen draait (in¬ 
structies ‘PROG(l-6)’ en ‘PGM’). De 
EEPROM wordt net als een RAM ge¬ 
schreven, alleen navenant langer. De 
eerder gebruikte Poort-pennen 1.3 
(/ALEDIS), 1.4 (/PRGPLS), 1.5 (/PRGEN), 
bit 51H (INTELB) in het interne geheu¬ 
gen en de externe RAM-adressen 
12AH...12BH (IPROGS) zijn niet meer 
nodig en nu voor de gebruiker weer on¬ 
beperkt beschikbaar. De ‘FPROG’-in- 
structies waren niet meer nodig en zijn 
verwijderd. Dat leverde niet alleen 
plaatsruimte op, maar daardoor kwam 
ook het BASIC-token 0F9H vrij. Dit 
werd gebruikt voor de nieuwe ‘ERASE’- 
functie. ‘ERASE’ wist een EEPROM (het 
geheugengebied 08000H...0C000H 
wordt met OFFH gevuld). ‘ERASE’ wordt 
in de commando-mode opgeroepen en 
het duurt circa 2:45 minuten om het 16 
Kbyte grote gebied te wissen. 

Een bijzonderheid van BASIC-52 is dat 
het aantal opdrachten met maximaal 
16 eigen opdrachten kan worden uit¬ 
gebreid. Deze uitgebreide opdrachten 
moeten in assembler worden gepro¬ 
grammeerd. Door middel van zoge¬ 
naamde ‘OPCODES’ kunnen in deze 
opdrachten ook systeemroutines wor¬ 
den aangeroepen. Jammer genoeg 
was het tot nu toe niet mogelijk om 
een op de resultaten-stack gezette 
waarde toe te wijzen aan een BASIC- 
variabele. Dit moest worden opgelost 
door omslachtig gebruik van de ‘POP’- 
opdracht. In BASIC-52 VI.3 is voor dit 
doel nu OPCODE 43H opgenomen 
(deze wordt bijvoorbeeld gebruikt in 
de uitgebreide opdracht 

‘RDSFR(adres)variabele’). 

De opdracht ‘TIME=0’ zette de millise- 
conden-timer jammer genoeg niet op 


nul, waardoor TIME nooit precies nul 
werd. In VI .3 is deze fout hersteld. 

De functie ‘ASC(x)’ leverde voor tekens 
die overeenkwamen met BASIC-opera- 
toren (*, +, -, /, <, =, > en ?) verkeerde re- 
tourwaarden. De interpreter vertaalde 
deze tekens bij de omzetting in het in¬ 
terne token-formaat in het tolcen van 
de BASIC-operator zelf. Het vraagteken 
werd bijvoorbeeld het token voor 
‘PRINT’. Dus werd niet de juiste ASCII- 
waarde geretourneerd, maar de waarde 
van het token. BASIC-52 VI .3 levert nu 
juiste waarden voor alle ASCII-tekens. 
Om BASIC-52 VI.3 op zoveel mogelijk 
‘afstammelingen’ van de 8052-familie 
te laten draaien en vooral ook op de 
80C320 Speed it pP van Dallas (maxi¬ 
mum klokfrequentie 33 MHz) werd de 
reset-routine flink onder handen geno¬ 
men: 

- Een nieuwe baudrate-herkenning ge¬ 
bruikt timer 2 (in plaats van een soft- 
ware-meetroutine) om de baudrate te 
bepalen. De meting is daardoor onaf¬ 
hankelijk geworden van het type con¬ 
troller en de kristalfrequentie. 

- De voor tijdmeting gebruikte timer 0 
(BASIC-software-klok) wordt nu in 16- 
bit-mode gebruikt in plaats van 13 
bits zoals voorheen. Daardoor is de 
maximale waarde voor XTAL = 
78627473 Hz geworden. De stan¬ 
daardwaarde na inschakelen is nog 
wel 11059200 Hz, maar met ‘XTAL= 
waarde’ kan hij opnieuw worden in¬ 
gesteld. Als alternatief kan de nieuwe 
waarde direct op de volgende adres¬ 
sen in de EPROM worden gepatched: 

17F1H = 11 
17F0H = 05 
17EFH = 92 
17EEH = 00 

Voor de baudrate-herkenning moet de 
gebruiker, net als voorheen, over de se¬ 
riële interface een spatie naar BASIC-52 
sturen. De tekenlengte wordt dan met 
behulp van timer 2 door de herken- 
ningsroutine gemeten. In principe 
wordt timer 2 door BASIC-52 altijd als 


baudrate-generator gebruikt. Dat geldt 
voor 8052-controllers en ook voor de 
Dallas 80C320. Controllers van het type 
80535, 80515 en 80517 kunnen timer 2 
echter niet als baudrate-generator ge¬ 
bruiken. Ze hebben een speciale, volle¬ 
dig van timer 2 onafhankelijke baudra- 
tegenerator die slechts twee snelheden 
heeft, uiteraard afhankelijk van de ge¬ 
bruikte kristalfrequentie. Bij een kris- 
talffequentie van precies 12 MHz zijn 
baudrates van 4800 Bd en 9600 Bd mo¬ 
gelijk. Als de instelroutine van BASIC- 
52 VI .3 een dergelijke processor her¬ 
kent, wordt de generator gestart met 
een waarde die past bij het ingegeven 
spatieteken (4800/9600 Bd). 

De 80C517A-controller die ook veel 
wordt toegepast, heeft weer een uitge- 
breidere speciale baudrategenerator. 
Deze is volledig instelbaar op alle baud¬ 
rates en is desondanks volledig onaf¬ 
hankelijk van timer 2. Ook deze con¬ 
troller wordt door BASIC-52 VI.3 
herkend en ingesteld op de herkende 
baudrate. Bij de controllers met een 
aparte baudrategenerator kan de ge¬ 
bruiker vrij over timer 2 beschikken. 

I 2 C en SFR 

Zoals we hebben gezien kan BASIC-52 
eenvoudig worden uitgebreid met (in 
assembler geschreven) extra BASIC-op- 
drachten. Deze uitbreidingen passen 
echter niet meer in het 8 Kbyte grote 
codegebied van de BASIC-interpreter. 
Door de auteurs zijn zes nieuwe op¬ 
drachten geschreven, waarvan er vier 
betrekking hebben op communicatie 
met I 2 C-componenten en twee op het 
Special Function Register (SFR). 

I2CSTART 

Stuurt de startconditie naar de I 2 C-bus. 
I2CSTOP 

Stuurt de stopconditie naar de I 2 C-bus. 

I2CPUT(waarde) 

Stuurt een byte naar de I 2 C-bus. 

I2CGET(variabele) 

Leest een byte van de I 2 C-bus in een va¬ 
riabele. 

De twee andere opdrachten maken het 
mogelijk om het Special Function 
Register (SFR) te schrijven en te lezen. 
Sommige derivaten van de familie be¬ 
vatten toegevoegde SFR’s. Om ook deze 
via BASIC toegankelijk te maken, zijn 
de volgende opdrachten geïmplemen¬ 
teerd: 

WRSFR(adres) waarde 

Schrijft de waarde in het opgegeven 

SFR-adres. 
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REM ************************************************************** 
REM * Programma voor sturing van de A/D-omzetter in de 80535/537 * 
REM ************************************************************** 


RANGE=5 : 
ADCO=OD8H : 
ADDAT=0D9H 
DAPR=0DAH : 


REM referentiespanning van de controller 
REM register met ADC-statusinformatie e.d. 
REM register voor meetwaarde-overdracht 
REM register voor meetbereik en -start 


RDSFRY : REM lees statusbyte 

BUSY=BUSY.AND. 0C0H : REM isoleer functiebits 

WRSFR (ADCO)BUSY : REM kies meetingang 0 (Port 7.0) 

WRSFR (DAPR)0 : REM start meting in het grootste meetbereik 

RDSFR (ADCO)BUSY : REM lees toestand van de A/D-omzetter 
IF (BUSY. AND. 02OH) >0 THEN GOTO 90 : REM wacht indien bezig 
RDSFR (ADDAT)VOLTAGE : REM lees meetwaarde 

PRINT "De spanning op ingang 0 bedraagt:", 

PRINT VOLTAGE*RANGE/256,"volt" : REM pas waarde aan meetbereik aan 

PRINT "Wilt u met een meting in het 1-V-bereik doorgaan (J/N)?", 

I=GET.AND.ODFH 

IF I=ASC(J) THEN GOTO 190 

IF I=ASC(N) THEN GOTO 260 

GOTO 150 

RANGE=1 : REM meetbereik = 1 volt 

WRSFR (DAPR)04OH : REM bereik instellen en meting starten 

RDSFR (ADCO)BUR (ADCO)BUSY : REM lees toestand van de A/D-omzetter 

IF {BUSY.AND.02OH)>0 THEN GOTO 210 : REM wacht indien bezig 

RDSFR (ADDAT(VOLTAGE : REM lees meetwaarde 

PRINT "De spanning op ingang 0 bedraagt precies:", 

PRINT VOLTAGE*RANGE/256,"volt" : REM pas waarde aan meetbereik aan 
END 


De A/D-omzetter in de 80517A heeft een resolutie van 10 bits en een grotere meetnauw- 
keurigheid. Bij deze controller-typen kan echter de interne referentiespanning niet via 
stuurregisters worden beïnvloed. In het volgende voorbeeld kan de te meten ingang in 
het BASIC-programma worden gekozen: 
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REM *********************************************************** 
REM * Programma voor sturing van de A/D-omzetter in de 80517A * 


REM 




RANGE=5 : REM referentiespanning van de controllers 

ADCO=OD8H : REM register voor keuze van de meetingang e.d. 

ADDATL=0DAH : REM meetwaarde LSB 

ADDATH=0D9H : REM meetwaarde MSB 

PRINT "A.u.b het nummer van de meetingang (0-7) opgeven:", 

INPUT CHANNEL 

CHANNEL=CHANNEL.AND.7 : REM overbodige bits maskeren 
RDSFR (ADCO)BUSY : REM andere functiebits inlezen 

BUSY=(BUSY.AND.OCOH).OR.CHANNEL : REM kanaalkeuze toevoegen 

NRSFR (ADCO)BUSY : REM kanaalkeuze in controller ingeven 

WRSFR (ADDATL)0 : REM meting starten 

RDSFR (ADCO)BUSY : REM A/D-busy-toestand afvragen 

IF ( BUSY. AND . 02OH ) >0 THEN GOTO 120 : REM wacht indien bezig 

RDSFR (ADDATL)UOLTPART : REM LS-byte lezen 

RDSFR (ADDATH)VOLTAGE : REM MS-byte lezen 

VOLTAGE=VOLTAGE+UOLTPART/2 5 6 : REM meetwaarde berekenen 

PRINT "De spanning op ingang:",CHANNEL,"bedraagt:", 

PRINT VOLTAGE*RANGE/256,"Volt" : REM pas waarde aan meetbereik aan 
END 


RDSFR(adres) variabele 
Leest de waarde uit het met 
adres opgegeven SFR in de va¬ 
riabele. 

Door middel van deze opdrach¬ 
ten is het nu op eenvoudige 
wijze mogelijk om met de spe¬ 
ciale hardwareftmcties waar¬ 
over sommige controllers be¬ 
schikken, te communiceren. 
We noemen bijvoorbeeld extra 
I/O-poorten of A/D-omzetters. 
Een goed voorbeeld van het ge¬ 
bruik van de SFR-commando’s 
is te vinden in de BASIC-pro- 
gramma’s ‘AD-535.LIS’ en ‘AD- 
517A.LIS’ (zie kader). 

BASIC-52 VI .3 draait op een 
groot aantal controllers, waar¬ 
onder de types 80535, 537, 517 
en vele andere. De toege¬ 
voegde SFR’s kunnen nu direct 
vanuit BASIC worden bena¬ 
derd en het is niet meer nodig 
om de besturings- c.q. regel- 
software voor de speciale hard- 
ware-functies in assembler te 
programmeren. Dat dit een 
enorme besparing aan over¬ 
head geeft en ook het pro¬ 
grammeren aanmerkelijk ver¬ 
eenvoudigt, zal duidelijk zijn. 
In de voorbeelden worden de 
A/D-omzetters van respectieve¬ 
lijk een 80535 en een 80517(A) 
gebruikt. De A/D-omzetter in 
de 80535/537 heeft een resolu¬ 
tie van 8 bits. De externe refe¬ 
rentiespanning ligt gewoonlijk 
aan +5 V. Het oplossend ver¬ 
mogen is dus 20 mV. Maar 
omdat de interne referentie¬ 
spanning met de SFR ‘DAPR’ 
kan worden geprogrammeerd, 
kan met een tweede meting - 
in een kleiner meetbereik - een 
hogere resolutie tot circa 4 mV 
worden verkregen. De in tabel 
1 vermelde SFR’s worden daar¬ 
voor gebruikt. 

( 000121 ) 


FEBRUARI 2001 II—• 







TPS60100 


LADINGSPOMP VOOR 3,3-V-SYSTEMEN 


TPS60100 


SKIP 

COM 

3V8 

SYNC 

ENABLE 



Figuur 1. Het inwendige van de TPS60100. 


In de nieuwste DC/DC-converter 
van Texas Instruments werken 
twee synchrone ladingspompen 
met 180 graden faseverschil op 
één uitgang. Deze opzet reduceert 
storing op de uitgang 
aanmerkelijk. 


C regor Kleine 


De TPS60100 werd speciaal ontworpen 
voor batterij gevoede apparatuur met 
een batterijspanning van 1,8 tot 3,3 V 
(twee NiCd- of NiMH-cellen). Het IC le¬ 
vert een uitgangsstroom tot 200 mA bij 
een spanning van 3,3 V en heeft hier¬ 
voor slechts vier externe (SMD-) conden¬ 
satoren nodig. Een moeilijk te dimensio¬ 
neren of lastig verkrijgbare laadspoel is 
niet nodig in deze schakeling. 

Het IC is in een 20-polige thermisch 
verbeterde TSSOP-behuizing onderge¬ 
bracht. Door de fabrikant ook wel 
PowerPad genoemd. Bij het gebruik 
met een koellichaam mag de dissipatie 
tot 25 W oplopen. 

Het inwendige van de dub¬ 
bele ladingspomp 

Het inwendige van de TPS60100 is in fi¬ 
guur 1 weergegeven. De beide ladings¬ 
pompen (charge pump) zijn opge¬ 
bouwd rond hoogvermogen 
MOSFET-schakelaars, die de pompcon- 
densatoren C1F en C2F in de eerste 
halve periode via Tl 2 en Tl 3, respectie¬ 
velijk T22 en T23 verbinden met IN en 
PGND. Hierdoor worden de condensa¬ 
toren opgeladen tot de ingangsspan- 


ning. In de tussentijd zijn MOSFET’s 
T11/T14 en T21/T24 hoogohmig. 

In de tweede helft van een periode zijn 
de transistorparen in geleiding, zodat 
de pompcondensatoren op IN en OUT 
aangesloten zijn, terwijl nu T12 en T13 
(T22 en T23) hoogohmig zijn. De span¬ 
ning over de pompcondensatoren zal 
zodoende blijven steken op de ingangs- 
spanning IN. Theoretisch zal zo een uit- 
gangsspanning ontstaan die het dub¬ 
bele bedraagt van de spanning aan de 
ingang. De lading zal zich tijdens dit 
gedeelte van de periode verdelen over 
de pompcondensator CxF en de uit- 
gangscondensator Cout. 

Als beide ladingspompen met 180 gra¬ 
den faseverschil werken, dan wordt tij¬ 
dens iedere halve periode, lading naar 
de uitgang getransporteerd. Er kan 
daarom continu een uitgangsstroom 
lopen. Dit in tegenstelling tot de tot 
dusver bekende IC’s met slechts een 
enkele ladingspomp, waarbij alleen tij¬ 
dens de fase van de ladingsoverdracht 
stroom kan lopen. Bij zulke schakelin¬ 
gen moet de uitgangscondensator de 
uitgangsstroom overnemen als de 
pompcondensator geladen wordt. 
Hierdoor ontstaat een stoorspanning 
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(ripple). Het gebruik van twee ladings- 
pompen in tegenfase, zoals bij de 
TPS60100, brengt daarom beduidend 
minder stoorspanning met zich mee. 
Voor de verderop in dit artikel weerge¬ 
geven schakelingen geeft Texas 
Instruments een typische waarde op 
van 5 mVpp, die met uitgangsfilters nog 
verder te onderdrukken valt. 

Om de uitgangs spanning te kunnen re¬ 
gelen, is voorzien in een terugkoppe- 
lingsaansluiting, FB (feedback). 
Hiermee is het mogelijk de uitgangs- 
spanning te vergelijken met een in¬ 
terne referentiespanning. Via het con¬ 
trei circuit kan zo invloed uitgeoefend 
worden op de ladingspompen. De 
pulse-skip mode (SKIP = IN), die later 
nog uitgebreid aan bod zal komen, ver¬ 
helpt een te grote uitgangs spanning 
door laadcycli over te slaan. Bij de even¬ 
eens mogelijke mode op constante fre¬ 
quentie (SKIP = GND), wordt de inwen¬ 
dige weerstand van de MOSFET’s zo 
ingesteld dat de uitgangsspanning op 
de gewenste waarde blijft. 

Het blok shutdown/start-up control stuurt 
de in- en uitschakelgedeelten als ENA- 
BLE wordt bediend en als de uitgangs¬ 
spanning omhoog schiet. Bij het in¬ 
schakelen worden de twee MOSFET’s 
Tl 2 en T14 (T22 en T24) geleidend, 
zodat de uitgang OUT met de ingang IN 
verbonden wordt. Zo wordt de uit- 
gangscondensator Cout in de gelegen¬ 
heid gesteld zich direct via de ingangs- 
spanning op te laden. Bij een spanning 
van 0,8 V in geeft de start-up control ten¬ 
slotte de ladingspompen vrij. Hiervoor 
zorgt de onderste comparator in figuur 
1. Zo kan de TPS60100 zelfs bij belastin¬ 
gen tot minimaal ongeveer 16 Q nog 
betrouwbaar inschakelen. 

Tot slot beschikt de DC/DC-converter 
ook nog over een undervoltage-lockout- 
function: Bij ingangsspanningen onder 
de 1,6 V wordt daardoor automatisch 
uitgeschakeldt. 

Bedrijfsmodi 

Het ladingspomp-IC is via de vijf stuur- 
ingangen in verschillende modes te ge¬ 
bruiken: 


- ENABLE: 

schakelt de DC/DC-conver- 
ter in 

- SKIP: 

schakelt tussen constante 
frequentie- en pulse-skip- 
mode 

-3V8: 

schakelt tussen bedrijf in 
geregelde 3,3 V of ongere¬ 
gelde 3,8 V mode 

- SYNC: 

schakelt tussen in- of ex¬ 
terne klok 

-COM: 

schakelt tussen bedrijf in 
push-pull of single-ended 
mode. 



Figuur 2. 3,3 V DC/DC-converter in push-pull en pulse-skip bedrijf. 



Figuur 3. 3,3 V DC/DC-converter in push-pull en constant-frequency bedrijf. 
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Figuur 4. 3,3 V DC/DC-converter in single-ended en pulse-skip bedrijf. 


De dubbele ladingspomp is te active¬ 
ren door pin ENABLE op een hoog ni¬ 
veau te brengen. Dit kan gedaan wor¬ 
den door de ENABLE-aansluiting met 
IN te verbinden. Als men hiervoor een 
pull-up-weerstand gebruikt, dan kan 
met een laag niveau (open-drain uit¬ 
gang) op ENABLE de converter worden 
uitgeschakeld. Het verbruik is dan 
minder dan 1 pA (typisch 0,5 pA) en de 
belasting is volledig van de voeding 
gescheiden. Hierdoor is ENABLE prima 
te gebruiken om de schakeling die 
met de TPS60100 gevoed wordt aan- 


en uit te schakelen. 

De interne oscillator werkt met een 
schakelfrequentie van ongeveer 300 
kHz. Met de SKIP-aansluiting kan ge¬ 
schakeld worden tussen bedrijf op con¬ 
stante frequentie en de pulse-skip 
mode. De batterijsparende pulse-skip 
mode is het meest geschikt voor toe¬ 
passing bij schakelingen die weinig 
stroom verbruiken, terwijl de constant- 
frequency-mode de kleinste stoorspan¬ 
ning (ripple) geeft. De kwaliteit van de 
spanningsregeling zal bij pulse-skip- 
bedrijf iets beter zijn dan bij constant- 
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Applicator 




Figuur 5. 3,3 V DC/DC-converter in push-pull en constant-frequency bedrijf, met externe 
klok. 



Figuur 6. Parallel schakelen van meerdere 3,3 V DC/DC-converters. 


3V3 



Figuur 7. 3,3 V DC/DC converter in push-pull en constant-frequency bedrijf, met LC- 
ontstoringsfilter. 



Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componen¬ 
ten met hun toepassingen worden beschreven; als gevolg daarvan is de ver¬ 
krijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informa¬ 
tie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelij¬ 
kerwijs op praktijkervaringen van de redactie. 


frequency, maar bij pulse-skip moet 
men wel rekening houden met het feit 
dat de ffequentievan de stoorspanning 
steeds verandert. Als SKIP met IN ver¬ 
bonden is, werkt het IC in de ge¬ 
noemde pulse-skip-mode. Wordt SKIP 
laag gemaakt, dan wordt omgescha¬ 
keld naar de constant-frequency-mode. 
Met de 3V8-pen kan gekozen worden 
tussen een geregelde uitgang van 3,3 

V of een hogere uitgangsspanning 
van 3,8 V ten behoeve van een op het 
IC volgende low-drop spanningsrege- 
laar. Als 3V8 met IN verbonden is, le¬ 
vert de TPS60100 3,8 V, anders de ge¬ 
regelde 3,3 V. 

Het niveau op de stuuringang SYNC be¬ 
paalt welke klok gebruikt wordt. Dat is 
of de interne 300 kHz, of een extern 
signaal, dat dan via de 3V8 aansluiting 
aangeboden moet worden. Bij een ex¬ 
tern kloksignaal werkt het IC altijd in 
de 3,3-V-mode. De 3,8-V-uitgangsspan- 
ning is niet beschikbaar bij externe 
klok. Met SYNC op het niveau IN wordt 
de externe klokingang gebruikt. Als 
SYNC met de massa wordt doorverbon¬ 
den, werkt de converter altijd met de 
interne klok. 

De COM-aansluiting maakt de keuze 
mogelijk tussen push-pull en single- 
ended. Push-pull betekent dat de beide 
interne ladingspompen in tegenfase 
zullen werken en op die manier voor 
een zo klein mogelijke stoorspanning 
zorgen. Single-ended komt overeen 
met de gebruikelijke enkele ladings- 
pomp. De beide ladingspompen in de 
TPS60100 werken dan synchroon. Er 
kan op die manier een pompcondensa- 
tor uitgespaard worden en de aanslui¬ 
tingen van de twee pompen kunnen 
worden doorverbonden. Op C1+ en 
C2+, net als op Cl- en C2-, is dan nog 
maar één condensator aangesloten. 

Toepassingen 

De schakeling met de TPS60100 in fi¬ 
guur 2 stelt een 3,3 V DC/DC-converter 
voor, die werkt in de push-pull en 
pulse-skip mode. De ladingspompen 
werken volgens het stoorarme tegen- 
fase-principe. De uitgang wordt op 3,3 

V gehouden, door cycli weg te laten. De 
condensatoren zijn zo klein mogelijk 
gedimensioneerd. De uitgangsconden- 
sator moet vijf tot vijftig maal groter 
zijn dan de pompcondensatoren. 

De ingangscondensator verbetert de 
ingangsimpedantie van de schakeling. 
Deze condensator moet twee tot vier 
maal zo groot zijn als de pompcon¬ 
densatoren C1F en C2F. Aangeraden 
wordt, voor de pompcondensatoren 
alleen keramische typen te gebrui¬ 
ken; (tantaal-)elco’s zijn in dit geval 
minder geschikt. 
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Figuur 8. Diagrammen t.b.v. de maximale dissipatie. 


In figuur 3 is dezelfde schakeling weer¬ 
gegeven, maar dan voor constant-fre- 
quency. Hierbij wordt de spanning ge¬ 
regeld door de inwendige weerstand 
van de MOSFET’s te variëren. SKIP is 
hier met massa doorverbonden. 

De 3,3 V DC/DC-omzetter in figuur 4 
heeft het minste aantal componenten 
nodig. Deze converter werkt in single- 
ended, pulse-skip-mode. De ladings- 
pompen werken synchroon en niet in 
tegenfase. De pompcondensator kan 
dus gedeeld worden. Deze is dan ook 
via C1+/C2+ en C1-/C2- op beide pom¬ 
pen tegelijkertijd aangesloten. De con¬ 
densator moet nu wel de dubbele ca¬ 
paciteit hebben (4,7 pF in plaats van 
2,2 pF) en ook weer een keramisch 
type zijn. 

Een voorbeeld van het gebruik van een 
extern kloksignaal is in figuur 5 gege¬ 
ven. De TPS60100 werkt hier als 3,3 V 
DC/DC-omzetter in push-pull-bedrijf. 
De externe klok wordt aangevoerd via 
de pen 3V8. De frequentie van het sig¬ 
naal mag tussen 400 en 800 kHz liggen. 
De schakelfrequentie van de ladings- 
pompen is vervolgens de helft van de 
ingangsfrequentie. De spanning van 
het ingangssignaal moet onder de 
0,3 V in liggen bij een laag niveau en 
boven 0,7 V IN bij een hoog niveau. 

Vergroten van het uitgangs- 
vermogen 

Alhoewel de uitgangsstroom van de 
dubbele ladingspomp TPS60100, ver¬ 
geleken met standaard ladingspom- 
pen, met 200 mA al zeer groot is, valt 
deze nog eens te verdubbelen. Dit kan 
door een tweede TPS60100 parallel te 
schakelen. Hierdoor komt meer dan 


400 mA ter beschikking. In figuur 6 is 
te zien dat de aansluitingen ENABLE, 
IN, OUT, PGND en GND parallel moe¬ 
ten worden geschakeld. De twee IC’s 
dienen wel ieder over een eigen in- 
gangscondensator te beschikken, die 
net als de andere condensatoren, zo 
dicht mogelijk bij de behuizing ge¬ 
plaatst moet worden. Vanzelfsprekend 
moetent beide IC’s in dezelfde mode 
(SKIP, COM, 3V8, SYNC) werken. 
Verder synchroniseren van de conver- 
ters is echter niet nodig. De gemeen¬ 
schappelijke uitgangscondensator 
moet de dubbele capaciteit hebben 
vergeleken met de enkele schakeling 
(47 pF in plaats van 22 pF). 

Verminderen van storing 
op de uitgang 

De stoorspanning op de uitgang ligt bij 
de tot dusver gepresenteerde schake¬ 
lingen op ongeveer 5 mV pp . Als zelfs 
dat nog te veel is, dan kan een LC-filter 
na de uitgang van de DC/DC-converter 
nog voor verbetering zorgen. Het kan- 
telpunt van het filter moet dan laag 
worden gekozen, bijvoorbeeld 50 Hz, 
zodat de interne schakelfrequentie van 
300 kHz goed wordt onderdrukt. 
Nadeel van een filter is de eventuele 
spanningsval. 

Figuur 7 toont een door Texas 
Instruments aanbevolen variant. Hier 
is het LC-filter opgenomen in de terug¬ 
koppellus. De feedback-aansluiting FB 
stelt de spanning over de belasting, dus 
pas na het laagdoorlaatfilter, vast. Nu 
moet men echter wel een relatief hoge 
kantelfrequentie kiezen (500 kHz), 
omdat er anders instabiliteiten in de 
regeling kunnen optreden. 


Belangrijk: 
maximale dissipatie 

Tenslotte moeten we nog de formule 
voor de dissipatie van de TPS60100 
geven: 

— 2'I 0 ut ' Uj n I 0 ut ■ U out 

Hierbij is aangenomen dat de uitgangs¬ 
stroom I out aanmerkelijk groter is dan 
de eigen stroomopname van maximaal 
90 pA. Met behulp van de diagrammen 
in figuur 8 valt de maximaal toelaat¬ 
bare dissipatie te bepalen, afhankelijk 
van omgevings- respectievelijk behui- 
zingstemperatuur. Zonder koellichaam 
mag slechts 700 mW worden gedissi- 
peerd. Met koellichaam kan het IC wel 
25 W verstoken, mits het koellichaam 
groot genoeg is om de temperatuur 
van de behuizing betrouwbaar onder 
de 60°C te houden. Hoe hoger de tem¬ 
peratuur van de behuizing, hoe kleiner 
de maximaal toelaatbare dissipatie. 

Het rendement van dit ladingspomp- 
IC, de verhouding tussen uitgangsver- 
mogen en ingangsvermogen, ligt maxi¬ 
maal rond 90%. 

(005116) 

Literatuur: 

Datasheet en verder informatie op 
www.ti.com/sc/60100 
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Computer 


Universele l/O-schakeling 


MET CENTRONICS-INTERFACE 


Dit ontwerp maakt het mogelijk om via de parallelle poort van de PC tot acht relais of andere zaken te sturen en 
even zoveel ingangen te lezen. De bediening is heel gemakkelijk met de bijbehorende Windows-software. 




Figuur 1. Volledig schema van de l/O-hardware. 


Met de hier gepresenteerde 
software en hardware (een 
print die met de parallelle 
poort is verbonden) kun¬ 
nen maximaal acht relais- 
uitgangen worden ge¬ 
stuurd door middel van een 
gebruikersvriendelijke 
Windows-interface. 
Daarnaast kunnen met de 
schakeling acht digitale in¬ 
gangen worden gelezen. 


De schakeling 

De hardware die bij de soft¬ 
ware hoort, is eenvoudig en 
bevat goedkope, makkelijk 
verkrijgbare onderdelen. 
Het volledige schema is in 
figuur 1 te zien. Voor het 
inlezen van de digitale in¬ 
gangen wordt een tri-state- 
buffer gebruikt (IC5, 
74HCT241). Het byte op de 
uitgangspoort wordt door 
de strobe in een 8-voudige 
latch gezet (IC3, 
74HCT574). Een derde be¬ 
langrijke component is de 
open-collector-powerdriver 
(IC1, ULN2803) voor de stu¬ 
ring van de relais Rel...Re8. 
Omdat de LPT-inputpoort 
slechts 4 bits breed is (een 
nibble), moet twee keer 
worden gelezen om alle 8 
bits binnen te halen. 
Daarbij wordt omgescha¬ 
keld van KI 2 naar KI 3. 

Voor de voeding wordt een 
aparte voeding gebruikt, 
die ongeveer 12 V (ongesta¬ 
biliseerde) gelijkspanning 
moet kunnen leveren. De 
ULN2803 en de relais wor¬ 
den direct gevoed vanuit 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1...R8 = 22 Q 
R9 = 820 Q, 

R10,R11 = SIL-array 4 x 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 470 (j/25 V radiaal 
C2 = 100 ij/25 V radiaal 
C3,C4,C5,C14,C15 = 100 n 
C6...C13 = 22 n 

Halfgeleiders: 

D1...D8 = 1N4148 
D9.D11 = 1N4001 
D10 = LED 
IC1 = ULN2803 
IC2 = 78L05 
IC3 = 74HCT574 
IC4 = 74LS05 
IC5 = 74HCT241 

Diversen: 

K1...K8 = 3-polige printkroonsteen, 5 
mm raster 

Rel...Re8 = printrelais 12 V, bijv. 

Siemens V23040-A0002-B201 
K9 = 2-polige printkroonsteen, 5 
mm raster 

K10 = 36-polige Centronics- 
printconnector 

Kil = 3-polige male SIL-printheader 
met jumper 

KI 2,KI 3 = 4-polige male SIL 
printheader 
print EPS 002011-1 (zie 

servicepagina’s en de Elektuur 
Website) 

diskette met alle bij dit project 
horende software, EPS 002011- 
11 (gratis beschikbaar op 
www.elektuur.nl voor abonnees) 
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Computer 


0 


deze 12-V-bron die dus voldoende 
stroom moet kunnen leveren om alle 
8 relais gelijktijdig te bekrachtigen. 
Voor de 5-V-voedingsspanning van de 
HCT- en LS-IC’s zorgt een 78L05-stabi- 
lisator (IC2). 

Print op maat 

Het oorspronkelijke printontwerp van 
de auteur is aangepast aan de huisstijl 
van Elektuur en het resultaat is te zien 
in figuur 2 (zie de service-pagina’s voor 
een kant-en-klare print, bestelnr. EPS 
002011-1). Voor de verbinding van de 
schakeling met de printerpoort van de 
PC is een 36-polige ‘blue ribbon’ 
Centronics-printconnector aanwezig, 
zodat een simpel printerkabeltje toe¬ 
reikend is. Voor de uitgangen zijn 3- 
voudige printkroonstenen gebruikt (di¬ 
rect verbonden met de relaiscontacten) 
zodat de gebruiker zelf kan kiezen tus¬ 
sen ‘normaal open’ of ‘normaal geslo¬ 
ten’ contacten. De digitale ingangen 
zijn beschikbaar via twee 4-voudige SIL- 
headers KI 2 en KI 3. 

Software op maat 

De oorspronkelijke software van de au¬ 
teur was tamelijk specifiek. Door de ap¬ 
plicatie werd een soort ‘programma¬ 
achtig’ bestand gegenereerd, waarmee 
een output werd verkregen waarvan de 
timing door de gebruiker kon worden 
gedefinieerd. Bovendien kon de status 
van de uitgangen worden gecontro¬ 
leerd door - maximaal 8 - schakelingan- 
gen in te lezen. Samen met de schake- 
luitgangen zijn dan eigenschappen als 
‘hold’ of ‘one shot’ realiseerbaar, beide 
worden veel gebruikt in procesbestu¬ 
ringssystemen. 

Poorten 

onder Windows 95/98/NT 

Na een tijdje met de oorspronkelijke 
software te hebben gestoeid, merkten 
we dat die eigenlijk te specialistisch 
was voor algemeen gebruik. Eigenlijk 
zou er een nieuw, verbeterd stuurpro¬ 
gramma voor de hardware moeten 
worden geschreven. Maar laten we 
eerst eens naar de onderliggende fun¬ 
damentele principes kijken. 

Onder DOS en Windows 3.1 was het ta¬ 
melijk eenvoudig om PC-hardware di¬ 
rect te besturen. Een hogere program¬ 
meertaal als BASIC had daarvoor de 
merkwaardige IN/OUT instructie, 
Pascal bezat een equivalent met PORT. 
In latere versies van de Windows GUI 
(release 95 en nieuwer) wordt de ge¬ 
bruiker in toenemende mate geïso¬ 
leerd van de hardware en is het niet 
meer mogelijk (en zelfs niet toegestaan 
onder Windows 95) om direct met de 
diverse registers en geheugenlocaties 



Figuur 3. Screendump van het 
besturingsprogramma in actie. 


te communiceren. Dit soort ‘primitieve 
communicatie’ wordt volledig overge¬ 
laten aan het operating system in com¬ 
binatie met de device-drivers. Het is 
geen sinecure om zelf device-drivers te 
schrijven, om het nog maar nog maar 
voorzichtig uit te drukken, dus 
waarom niet eerst op het Internet ge¬ 
keken of daar iets bruikbaars te vinden 
was. Op www.entechtaiwan.com vonden 
we een (Shareware) LPT-module met de 
naam TVicPort, geschreven door Victor 
Ishikeev. Deze module is verkrijgbaar 
in versies voor Delphi (versie 2 t/m 5), 
Java Builder (versie 1, 3 en 4), Visual 
BASIC (versie 6), Borland C++ en MS 
Visual C++ in Windows 95/98 en 
Windows NT. 

Zoals mag worden verwacht in dit tijd¬ 
perk van object-georiënteerd program¬ 
meren, is de printerpoort niets anders 
dan een object met allerlei eigenschap¬ 
pen (properties) en reagerend op aller¬ 
lei gebeurtenissen (events). Door mid¬ 
del van dit concept kan de 
programmeur makkelijk toegang krij¬ 
gen tot het object (in dit geval de prin¬ 
terpoort), terwijl de besturing ge¬ 
schiedt door middel van methodes 
(methods) die zijn verbonden met de 
desbetreffende component. Ter verdui¬ 
delijking zullen we aan de hand van 
het voorbeeldprogramma (een Delphi- 
2-toepassing) de methods en properties 
in het kort beschrijven. 

De belangrijkste procedures zijn 
OpenDriver en CloseDriver die, zoals u 
al had geraden, de TVicPort openen en 
sluiten. De logische variabele (property) 
ActiveHW geeft aan of de poort open of 
dicht is of, juister gezegd, de driver wel 
of niet beschikbaar is. 

De property LPTNumPorts geeft het 
aantal printerpoorten in het systeem 
aan, terwijl LPTNumber aangeeft welke 
printerpoort door de driver wordt be¬ 
stuurd. Tot slot geeft LPTBaseAddress 
het basisadres van de bewuste printer¬ 


poort. De module heeft ook een pro¬ 
perty met de naam Pin. Dit is een array 
met 25 logische variabelen (bits) die de 
logische standen (states) van de penne¬ 
tjes van de hardware-poort represente¬ 
ren. Het array geeft programmeurs op 
een gemakkelijke manier toegang tot 
de feitelijke echte pennen van de poort. 
Het enige waar goed op moet worden 
gelet, is welke pennen input, output of 
bidirectioneel zijn. 

HWTest en 

het voorbeeldprogramma 

Het HWTest-programma (dat op de dis¬ 
kette staat die bij dit artikel hoort) 
maakt deel uit van de module TVicPort 
en illustreert goed hoe veelzijdig deze 
module in de praktijk is. Eigenlijk kun¬ 
nen we wel zeggen dat het een perfect 
uitgangspunt is voor eigen toepas¬ 
singen. 

Het spreekt vanzelf dat het voorbeeld¬ 
programma (eveneens op de diskette) is 
gebaseerd op HWTest. De 8 relais op de 
print kunnen worden in- of uitgescha¬ 
keld door de desbetreffende knoppen 
aan te klikken. De indicators in het pa¬ 
neel onder de relaisschakelaars geven 
aan of een digitale ingang hoog of laag 
is. Als de PC meer dan één printerpoort 
bezit, kan met behulp van een duim- 
wielschakelaar een andere poort wor¬ 
den gekozen. Het spreekt eigenlijk voor 
zich dat de sturing van de printerpoort 
alleen kan functioneren als eerst de 
driver correct is geladen door op de 
knop ‘Open Driver’ te klikken. Een 
screendump van het besturingspro¬ 
gramma is in figuur 3 te zien. 

Gebruikte hulpmiddelen 

Voor het maken van het oorspronke¬ 
lijke programma UPIO.exe heeft de au¬ 
teur Borland Delphi development envi¬ 
ronment (versie 1, 16-bits) gebruikt. 
Hiermee worden de ‘.dpr’ programma- 
bestanden gegenereerd, de ‘.pas’ unit- 
bestanden, de ‘.opt’ en ‘.res’ bestanden. 
Alle originele bestanden voor het pro¬ 
ject, alsmede de ‘bijgeschaafde’ versie 
van de besturingssoftware, zijn te vin¬ 
den op floppy EPS-nr. 002011-11. 
Daarbij moet wel worden opgemerkt, 
dat de source code die we van de au¬ 
teur ontvingen uitsluitend ter informa¬ 
tie is. Er kunnen geen wijzigingen in 
worden aangebracht omdat de LPT-mo¬ 
dule ontbreekt. Omdat de oorspronke¬ 
lijke ‘.exe’-file ons nogal wat proble¬ 
men bezorgde, raden we af om die te 
gebruiken. 

( 002011 - 1 ) 

Hardware-ontwerp: D. Aggelos 
Techniek en software: Luc Lemmens 
tekst: Jan Buiting 
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Zaklampen, horloges, 
rekenmachines, speelgoed en 
Walkmans, allemaal hebben ze 
een bepaald type batterijen nodig 
om te kunnen functioneren. En 
soms is het helemaal niet zo 
eenvoudig om een vervangend 
exemplaar te vinden als de 
originele batterijen leeg zijn. 
Gelukkig bieden de 
batterijfabrikanten goede hulp bij 
het vinden van het juiste type. 


Harry Baggert 


Batterijen... een noodzakelijk kwaad 
voor elk elektrisch of elektronisch ap¬ 
paraat dat moet kunnen werken zon¬ 
der netspanning. En met onze mo¬ 
derne mobiele levenswijze willen we 


ook juist zoveel mogelijk apparaten on¬ 
derweg kunnen gebruiken, zonder dat 
er altijd een stopcontact in de buurt is. 
Notebooks, mobiele telefoons en veel 
andere apparaten benutten gelukkig 
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accu’s die vele malen opnieuw opgela¬ 
den kunnen worden, maar bij sommige 
apparaten hebben accu’s weinig zin. Bij 
een radio die maar af en toe wordt ge¬ 
bruikt, kunnen beter alkaline-batte- 
rijen worden toegepast dan accu’s, 
want de relatief grote zelfontlading 
zorgt er bij accu’s voor dat die binnen 
enkele maanden leeg zijn. Een goede 
batterij houdt het wel enkele jaren vol! 
Ook bij horloges en rekenmachines 
worden batterijen veelvuldig toegepast. 
Hier zijn zoveel verschillende typen in 
omloop dat men hier vaak grote 
moeite moet doen om een equivalent 
type te vinden. Verschillende fabrikan¬ 
ten en leveranciers van batterijen bie¬ 
den gelukkig uitgebreide informatie 
waarmee men snel een vervangend 
exemplaar kan vinden. 

Op de hoofd-site van Varta [1] kan men 
op de openingspagina klikken op de 
knop ‘battery search’, waarna kan wor¬ 
den gekozen voor zoeken naar een 
equivalent als men een typenummer 
heeft of voor zoeken naar een type als 
men weet voor welk apparaat de batte¬ 
rijen moeten zijn. Er is een uitgebreide 
lijst beschikbaar, waarin de meeste 
gangbare apparaten te vinden zijn. 

De batterijen van Eveready zijn hier 
in Europa beter bekend onder de 
naam ‘Energizer’. Op de Europese site 
[2] wordt gestart met een vrij om¬ 
vangrijke maar wel leuke flash-ani- 
matie. Van hieruit kan men naar de 
Product Selector gaan, die is onder¬ 
verdeeld in verschillende soorten ap¬ 
paratuur. De opzet is duidelijk en 
handig in het gebruik. 

Ook Philips blijft op batterijgebied niet 
achter. Deze fabrikant heeft voor zijn 
batterijen een aparte site [3] opgezet, 
waar heel wat te beleven valt. Voor het 
zoeken van geschikte batterijen kan 
men op een van de batterij soorten klik¬ 
ken, waarna een overzicht verschijnt 
met alternatieve typenummers. 
Duracell [4], de fabrikant van o.a. de be¬ 
kende zwart/gouden alkaline-cellen, 
biedt op zijn site ook heel wat informa¬ 
tie over de diverse soorten batterijen 
die deze firma produceert. Hier vinden 
we een overzicht dat gerangschikt is 
naar batterijsoorten en gebruikstoe- 
passingen (alkaline, lithium, horloges, 
hoorapparaten enz.). Na het aanklik¬ 
ken van een van deze soorten ver¬ 
schijnt dan een uitgebreid en duidelijk 
overzicht met vergelijkende typenum¬ 
mers van andere fabrikanten. 

Renata is een Zwitsers batterijmerk dat 
hoort tot de Swatch-groep. Het is voor¬ 
namelijk bekend van zijn horloge- en 
rekenmachine-batterijen. Natuurlijk is 
er bij deze firma het nodige te vinden 
over deze soorten batterijen, waarbij in 
de tabellen vergelijkbare typenumers 



worden gegeven van praktisch alle an¬ 
dere batterijfabrikanten en horloge- 
merken. 

Tot slot nog een overzicht dat vooral 
interessant is voor degene die op zoek 
is naar een horlogebatterij. De firma 
JewelryService heeft een aparte site 
voor horlogebatterijen onder de naam 
Watchbattery.com [6]. Deze levert meer 
dan 160 verschillende horlogebatte¬ 
rijen en een keurig overzicht is natuur¬ 
lijk te vinden op deze site. 

(015017) 


[1] Varta: 
www.varta.com 

[2] Energizer: 

www. energizer-eu. com 

[3] Philips: 

www.philipsbatteries.com 

[4] Duracell: 

www. duracell.com/Our_Products/comp 
rehensive.html 

[5] Renata: 

www.renata.com/watch-and-calcula 
tor/ 'cref-guide-en.html 

[6] WatchBattery: 
www.watchbattery.com/index.cfm 
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RC5-sleep-timer 


ALLES UIT! 


» 



Bijna alle TV's en wekkerradio's 
hebben tegenwoordig een 
zogenaamde sleep-functie. Deze 
schakelt het apparaat na een 
vooraf ingestelde tijd automatisch 
uit. Op andere apparaten komt 
zo'n functie niet zo vaak voor. Het 
gevolg is dan dat wel de TV in de 
standby-toestand gaat, maar dat 
de aangesloten stereo-installatie 
of DVD-speler ingeschakeld blijft. 
De RC5-sleep-timer lost dit op. 

Na een vooraf ingestelde tijd 
stuurt deze schakeling via 
infrarood een standby-commando 
naar één of meer(RC5- 
compatibele) apparaten. 

Energie besparen is altijd nuttig. 


Uwe Reiser 


Deze schakeling maakt energiebespa¬ 
ring mogelijk doordat ze meerdere ap¬ 
paraten zelfstandig uitschakelt na een 
vooraf ingestelde tijd. Deze apparaten 
hoeven dus geen eigen sleep-timer te 
hebben. Het enige dat nodig is, is dat 
de apparaten geschikt zijn voor infra- 
rood-afstandsbediening volgens de 
RC5-standaard. Dit geldt in elk geval 
voor Philips-apparatuur, maar ook an¬ 
dere merken maken gebruik van RC5. 

Functie en bediening 

Met de schakeling in figuur 1 kan de 
gebruiker (door middel van jumpers) 
instellen welke apparatuur moet wor¬ 
den uitgeschakeld en na hoeveel tijd 
dat moet gebeuren. De inslaaptijd is in 
stappen van een half uur te kiezen. De 
kortste inslaaptijd is een half uur, de 
langste is twee uur. De timer wordt be¬ 
diend door middel van druktoetsen. De 
huidige toestand van de timer wordt 
weergegeven met behulp van vier 
LED’s. Om de batterijen te sparen lich¬ 
ten deze LED’s maar één keer per tien 
seconden kort op, wanneer de timer 
geactiveerd is. De vier LED’s vormen 
een schaalverdeling waarin elk van de 
vier LED’s een half uur vertragingstijd 
vertegenwoordigt. 

Door op de ON-toets te drukken, wordt 
pen 4 (MCLR) laag gemaakt. Hierdoor 
wordt de processor gereset, zodat hij 
uit zijn standby-toestand ontwaakt. Na 
deze inschakelpuls doorloopt de LED- 
schaal alle vier de standen en blijft 
staan op de stand ‘twee uur’. De timer 
begint nu te lopen. 

Tijdens het indrukken van S4 licht ook 


LED D5 op. Deze LED geeft een indruk 
van de toestand van de batterijen: Hoe 
zwakker ze oplicht, hoe verder de bat¬ 
terijen zijn uitgeput. Voor Dl tot D4 
kunnen het beste rode LED’s gebruikt 
worden. D5 moet een gele of groene 
LED zijn. Door de hogere doorlaatspan- 
ning van gele en groene LED’s is het 
verminderen van de batterij spanning 
bij gebruik van een gele of groene LED 
namelijk veel eerder te zien dan bij ge¬ 
bruik van een rode LED. 

Met de DOWN-toets (SI) wordt de LED- 
schaal geactiveerd, zodat de huidige 
stand van de timer kort (circa drie se¬ 
conden) zichtbaar wordt gemaakt. Als 
de DOWN-toets langer dan 0,75 secon¬ 
den wordt ingedrukt, begint de LED- 
schaal te lopen: Elke 0,75 s licht de vol¬ 
gende LED op en wordt dus de 
vertragingstijd een half uur korter in¬ 
gesteld. Na de vierde LED die de kortste 
vertragingstijd aangeeft, gaat opnieuw 
de eerste LED aan, die de maximale tijd 
van twee uur vertegenwoordigt. Als de 
DOWN-toets wordt losgelaten, stopt de 
LED-schaal en wordt de timer gestart. 
De LED-schaal blijft na het loslaten nog 
twee seconden actief en dooft dan. 
Natuurlijk kan de sleep-timer de appa¬ 
ratuur alleen bedienen, als hij goed op 
de IR-ontvangers van de apparatuur is 
gericht. Om de juiste positie te bepalen 
kan de TEST-toets gebruikt worden. 
Wanneer deze wordt ingedrukt, wor¬ 
den de gekozen standby-commando’s 
meteen uitgezonden. (Bij het indruk¬ 
ken van de TEST-toets wordt ook de 
timer gestopt. Het is dus belangrijk om 
de schakeling eerst zorgvuldig te rich¬ 
ten en pas daarna de gewenste tijd in 
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Figuur 1. Schema van de RC5-sleep-timer. 


te stellen. 

Met de OFF-toets wordt de sleep-timer 
uitgeschakeld. Na drukken op de OFF- 
toets loopt de LED-schaal terug naar 
nul. De 0,5-uur-LED licht daarna tien 
keer snel op en het display dooft. De 
PIC wordt dan in standby-toestand 
gezet. 

Met vijf jumpers kan gekozen worden 
welke apparaten de sleep-timer moet 
bedienen. Voor de TV is geen jumper 
aanwezig: deze wordt altijd meege¬ 
schakeld. 

Opwekken van de RC5-codes 

Het opwekken van een RC5-signaal is 
een kwestie van het in het juiste ritme 
aan- en uitschakelen van de infrarode 
LED. De LED wordt door de PIC be¬ 
stuurd via pen RAO. Deze wordt door de 
software beurtelings hoog en laag ge¬ 
maakt. De timing hiervan wordt gere¬ 
geld met behulp van vertragingslussen 
in de software. Bij een klokfrequentie 
van 4 MHz betekent dit dat we de ti¬ 
ming tot op 1 ps nauwkeurig kunnen 
bepalen. De PIC verwerkt dan namelijk 
één instructie per ps. De timing ver¬ 
toont daardoor een kleine afwijking 
van de RC5-standaard. In het impuls¬ 
diagram (figuur 2) is het signaal te zien 
dat de PIC opwekt. Elk RC5-commando 
bestaat uit 14 bits. Een logische één 
wordt weergegeven door een opgaande 
flank, een logische nul door een neer¬ 
gaande flank. Bits 6...10 vormen het ap- 
paraat-adres. Naast de beide startbits is 
ook het control-bit altijd ‘1’. Bij een 
echte RC5-afstandsbediening wordt het 
control-bit afwisselend ‘0’ en ‘1’ ge¬ 
maakt. Het wordt daarom ook wel het 
‘toggle’-bit genoemd. Met behulp van 
dit bit kan het ontvangende apparaat 
onderscheid maken tussen éénmaal of 
tweemaal indrukken van een toets, ook 
als de infrarode lichtbundel tijdelijk 
onderbroken wordt. 

Omdat de apparatuur met de normale 
afstandsbediening wordt ingeschakeld 
en alleen uitgeschakeld met de timer, 
weten we niet welke waarde van het 
toggle-bit de ontvanger het laatst ge¬ 
zien heeft. Daardoor is het niet moge- 
lijk om dit bit de juiste waarde te 
geven. Dat is niet zo erg als het lijkt, 
want het speelt alleen een rol wanneer 
twee keer op dezelfde toets van de af¬ 
standsbediening gedrukt wordt. Bij de 
standby-toets kan dat alleen als het ap¬ 
paraat met diezelfde toets ook inge¬ 
schakeld wordt. Als we een apparaat 
met de standby-toets van de afstands¬ 
bediening aanzetten en we raken 
daarna geen toets meer aan, dan is er 
dus 50% kans dat het apparaat niet 
door de sleep-timer kan worden uitge¬ 
zet door een onjuiste waarde van het 


toggle-bit. We kunnen dat voorkomen 
door na het aanzetten van het apparaat 
altijd minstens één andere toets van de 
afstandsbediening te gebruiken, bij¬ 
voorbeeld door het volume te verande¬ 
ren of door een ander kanaal te kiezen. 
Onze sleep-timer is overigens niet het 
enige apparaat dat moeite heeft met 
het besturen van het toggle-bit. Ook 
sommige ‘zelflerende’ afstandsbedie¬ 
ningen gaan daarmee in de fout. Het 
gevolg is dan dat het met zo’n afstands¬ 
bediening niet lukt om kanaal 11 te 
kiezen. Om dat kanaal te kiezen moet 
twee keer de code voor het cijfer ‘1’ ge- 


14 bit 


stuurd worden, één keer met het tog¬ 
gle-bit op ‘1’ en één keer met het tog¬ 
gle-bit op ‘0’. 

Software 

De software die voor de besturing van 
de PIC zorgt, is het programma 
SLEEP .ASM. Dit programma is beschik¬ 
baar op Internet (www.elektuur.nl), 
maar ook op diskette of ingeprogram¬ 
meerd in een PIC via de Elektuur 
Product Service. 

In figuur 3 is een stroomschema van 
de software afgebeeld. De subroutine 


25,074 

ms 64 bit = 114,624 ms~ 


11111011111000 


1,791 / ' —- 

ms ' 14 bit = 25,074 ms 


1 tp = 7 (is 


4 * 


3 tp = 21 (is 


32 x 4 tp = 896 (is 


Figuur 2. Impulsdiagram van Het door de PIC opgewekte RC5-signaal. 
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INITTALISATION stelt de vijf bits van 
poort A als uitgangen in en de acht bits 
van poort B als ingangen. Ook wordt de 
voordeler ingesteld op 256 en aan de 
RTCC gekoppeld. Verder worden de 
pullup-weerstanden van de ingangen 
van poort B geactiveerd. De subroutine 
POWER-ON-SELF-TEST zorgt er voor dat 
na het inschakelen van de voedings¬ 
spanning of na een reset de vier LED’s 
van de schaal één voor één oplichten. 
Daaraan kan de gebruiker bij het in¬ 
schakelen zien dat de timer goed 
werkt. De subroutine SET-START- 
VALUES bewerkstelligt dat een aantal 
registers wordt geladen met de juiste 
getallen om te gebruiken in de vertra- 


gingslussen voor de timing. 

Na deze initialisaties komt de PIC in 
het hoofdprogramma terecht. Dit be¬ 
staat uit een eindeloze lus waarin tel¬ 
kens de volgende zes stappen herhaald 
worden: 

Om te beginnen wordt getest of de 
DOWN-toets is ingedrukt. Als dat het 
geval is, wordt twee seconden lang de 
LED-schaal ingeschakeld. Blijft de 
toets langer dan 0,75 s ingedrukt, dan 
wordt de subroutine CHANGE-SLEEP- 
TIME aangeroepen. Deze subroutine 
zorgt ervoor dat elke 0,75 s de vol¬ 
gende LED van de schaal wordt aange¬ 
stuurd, waarbij de inslaaptijd in stap¬ 
pen van een half uur wordt veranderd. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 10 n 
R2...R6 = 1 k 
R7 = 10 k 
R8 = 3k9 

Condensatoren: 

Cl = 47 p/16 V radiaal 
C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

D1...D4 = low-current-LED, rood 

D5 = low-current-LED, groen 

D6 = LD271 of SFH485, met reflector 

Tl = BC547 

IC1 = PIC16F84-04/P 

(geprogrammeerd, EPS 000026-41) 

Diversen: 

XI = keramische resonator 4 MHz 
(Conrad 50 31 69) 

S1...S4 = druktoets voor 

printmontage (Conrad 70 04 60 of 
Bourns 7906H-001-000, bij Farnell 
535-916) 

KI = 2x5-polige pinheader (en 
maximaal 5 jumpers) 

Toko handzender-behuizing (Conrad 
52 43 44) 

Batterijhouder voor twee mini- 
penlites (met batterijen) 
print EPS 000026-1 
geprogrammeerde PIC EPS 000026-41 
3,5”-floppy met source-code, EPS 
000026-11 

(Zie service-pagina’s) 




Figuur 4 Print-layout en componentenopstelling. 
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Dit gaat door tot de DOWN-toets 
wordt losgelaten. 

De subroutine TIMING heeft als taak de 
waarde van de tellers te verlagen bij 
elke aanroep. Zo wordt ervoor gezorgd 
dat de LED’s van de schaal op het juiste 
moment aan en uit gaan. Ook de uit- 
schakeltijd, die in seconden, minuten 
en halve uren geteld wordt, wordt in 
deze subroutine bijgewerkt. Als die uit- 
schakeltijd tot nul is afgeteld, worden 
de RC5-codes uitgezonden en daarna 
zet de PIC zichzelf standby met het 
commando SLEEP. 

Als de totale tijd nog niet verstreken is, 
wordt vervolgens gecontroleerd of de 
TEST-toets ingedrukt is. Is dat het 
geval, dan wordt eerst de standby-code 
voor de TV uitgezonden. Daarna wordt 
gecontroleerd of de eerste jumper ge¬ 
plaatst is. Zo ja, dan wordt ook de 
standby-code voor VCR1 uitgezonden. 
Op dezelfde manier worden de vier an¬ 
dere jumpers gecontroleerd. Voor elke 
aanwezige jumper wordt de standby- 
code van het bijbehorende apparaat 
uitgezonden. Na het uitzenden van de 
standby-commando’s komt het pro¬ 
gramma terecht in de KEYSOFF-subrou- 
tine, waar gewacht wordt totdat S2 
wordt bediend. Op deze manier wordt 
er voor gezorgd dat de standby-com¬ 
mando’s bij elke keer drukken op de 
TEST-toets slechts één keer worden uit¬ 
gezonden. 

Daarna wordt de TIMING-subroutine 
opnieuw aangeroepen. 

De volgende subroutine die wordt aan¬ 
geroepen, is CHECK-OFF-SWITCH. Hier 
wordt gecontroleerd of de OFF-toets 
(S3) is ingedrukt. Als dat het geval is, 
worden de LED’s van de schaal om 
beurten aangestuurd, zodat deze van 
de huidige waarde terugloopt naar nul. 
Tenslotte wordt LED Dl tienmaal aan- 
en uitgeschakeld. De PIC zet zichzelf 
daarna weer standby met het SLEEP- 
commando. 

Als laatste actie in het hoofdpro¬ 
gramma wordt de TIMING-subroutine 
nogmaals aangeroepen, waarna de PIC 
terugspringt naar het begin van de lus. 

Hardware 

Doordat alle functies in software gere¬ 
aliseerd worden, is de hardware erg 
eenvoudig. In het schema van figuur 1 
zien we naast de PIC (IC1) om te begin¬ 
nen het ffequentiebepalende element 
van de schakeling, een keramische 
resonator van 4 MHz. Het kan ook met 
een 4-MHz-kristal, maar een kerami¬ 
sche resonator is kleiner en goedkoper. 
Bovendien zijn er geen condensatoren 
bij nodig, wat bij een kristal wel het 
geval is. De reset-ingang van IC1 ligt 
via R7 aan de positieve voedingsspan¬ 


ning. Met S4 (de ON-toets) wordt deze 
pen aan massa gelegd, waardoor de 
processor wordt gereset en het pro¬ 
gramma start. Ook LED D5 wordt via 
R6 van stroom voorzien als S4 wordt 
ingedrukt. De overige drie toetsen en 
de vijf jumpers zijn allemaal recht¬ 
streeks op de acht ingangen van poort 
B aangesloten. Pullup-weerstanden zijn 
hier niet nodig, omdat deze al in de PIC 
zitten. De LED’s van de schaal (D1...D4) 
worden via bit 1...4 van poort A aange¬ 
stuurd. De weerstanden R3...R5 begren¬ 
zen hierbij de stroom op ongeveer 1,5 
mA. Dit is voldoende als voor D1...D4 
rode low-current typen gebruikt wor¬ 
den. Bit 0 van poort A wordt gebruikt 
om de infrarode LED aan te sturen. De 
PIC kan zelf niet voldoende stroom le¬ 
veren om deze LED aan te sturen. 
Daarom wordt Tl gebruikt om het sig¬ 
naal van RAO te versterken. 

De schakeling kan gevoed worden door 
twee 1,5-V-batterijen. Volgens de fabri¬ 
kant kan de PIC functioneren vanaf een 
voedingsspanning van 2 V. Bij experi¬ 
menten is gebleken, dat hij het zelfs 
met 1,8 V nog doet. De batterijen kun¬ 
nen dus tot de laatste milliwattseconde 
worden leeggeperst. De stroomopname 
van de schakeling is (bij een spanning 
van 2,5 V) 1,22 mA wanneer de LED- 
schaal actief is. Als de schaal is ge¬ 
doofd, is de stroomopname slechts 0,4 
mA. Wanneer de PIC naar zijn standby- 
mode gaat, neemt het stroomverbruik 
af tot 30 pA. 

Bouw 

Voor de schakeling is een eenvoudig en- 
kelzijdig printje ontworpen (figuur 4) 
dat via de EPS verkrijgbaar is. Wanneer 


Tabel 1. 

RC5-apparaatcodes. 

Jumper Apparaat 

1 VCR1 (video-recorder 1) 

2 CD (CD-speler) 

3 DVD (DVD-speler) 

4 SAT1 (Satelliet ontvanger 1) 

5 Combi (audio-rack) 


gekozen wordt voor inbouw in de hier 
voorgestelde behuizing, moeten de 
LED’s D1...D5 en de druktoetsen aan de 
koperzijde van de print gemonteerd 
worden. Het in de onderdelenlijst ver¬ 
melde kastje is al voorzien van vier kap¬ 
jes voor deze toetsen. Het is de bedoe¬ 
ling dat de druktoetsen zo hoog 
gemonteerd worden dat ze precies 
onder de kapjes vallen, zodat ze daar¬ 
mee te bedienen zijn. Voor de vijf LED’s 
D1...D5 moeten gaatjes in het kastje ge¬ 
boord worden, die overeenkomen met 
de plaats van deze LED’s op het printje. 
De infrarode LED D6 wordt gemonteerd 
in een gat aan de kopse kant van het 
kastje. Deze kan via twee stukjes mon- 
tagedraad met het printje verbonden 
worden. Onderin het kastje kan een 
batterijhouder voor twee mini-penlites 
(AAA) geplaatst worden. Er is in het 
kastje wel voldoende ruimte om ge¬ 
wone penlites (AA) te gebruiken, maar 
dan is er geen plaats meer voor een bat¬ 
terijhouder. 

(000026) 
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DEEL 2, BOUW, 
PROGRAMMERINGI 
EN POWERUNITS 


In deel 1 is een overzicht gegeven 
van het systeem. In dit deel gaan 
we verder met de bouw van 
SpeedControl, de programmering 
(met PC via RS232-interface) door 
de gebruiker, en tenslotte met de 
opzet en bouw van de beide 
powerunits SpeedPower 1 en 
Speed Power 2. 


B. Stuurman 


Bouw SpeedControl 

In figuur 4 is de printlay-out van 
SpeedControl te zien. Deze is uit econo¬ 
mische overwegingen alleen te krijgen 
in combinatie met een van de beide 
SpeedPowers (zie onderdelenlijst) en 
daarvan zal hij dus eerst moeten wor¬ 
den losgezaagd (mocht dat gewenst 
zijn). 

Als er rustig en nauwkeurig gewerkt 
wordt met een kleine soldeerbout en 
de onderdelen uit de lijst worden aan¬ 
gehouden, zal de opbouw van het 
printje nauwelijks problemen opleve¬ 
ren. Voor de aansluitsnoeren kan een 
servo-verlengsnoertje worden gebruikt, 
dat door midden wordt geknipt. Het 
verdient aanbeveling om in het snoer 
naar de ontvanger een ringkern op te 
nemen, waardoor - voor wat betreft 
het hoogfrequent signaal - de schake¬ 
ling wordt geïsoleerd van de ontvanger 
en achterliggende lange snoeren de 
ontvangst niet nadelig beïnvloeden. 


Wacht als alles klaar is nog even met 
het in het voetje zetten van de micro¬ 
controller. Sluit SpeedControl aan op 
een regelbare voeding van 0...6 V en 
sluit een voltmeter aan tussen 0 V en 
een speld die in de resetpen van het IC- 
voetje is gestoken. Draai nu de span¬ 
ning langzaam omhoog; de resetspan- 
ning moet laag blijven, om bij ca. 3,7 V 
als een ‘speer’ omhoog te gaan. Vanaf 
ca. 3,75 V moet hij bijna gelijke tred 
houden met de voedingsspanning. Als 
dit in orde is kan de microcontroller in 
het voetje worden geprikt. In figuur 5 
is de kant-en-klaar opgebouwde print 
van SpeedControl afgebeeld. 


Programmeren 

Het is nu handig om eerst 
SpeedControl met behulp van de drie- 
punts timing aan te passen aan de zen¬ 
der en wel volgens voorbeeld 2 uit deel 
1, omdat we dan ook de werking van de 
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for/back uitgang kunnen testen. 

Na deze test kunnen de ontvanger en 
SpeedControl worden uitgeschakeld. 
Zet instelpotmeter PI in de stand 
‘speed’ en houd de ‘switch’ ingedrukt 
terwijl de spanning wordt aangezet. De 


werking van de instelpotmeter kan nu 
worden getest. Het gedrag ervan moet 
vrijwel identiek zijn aan dat van de 
knuppel op de zender. 

Als er niets wordt geprogrammeerd, 
worden de standaardwaarden gebruikt, 




Weerstanden: 

R1,R4,R8,R13 = 10k 
R2 = 1001c 
R3,R7 = 2k2 
R5,R6,R9...R12 = Ik 
R14.R15 = 560 Q 

PI = multiturn instelpot, staand (bijv. 
Bourns 3386W) 



Figuur 5. SpeedControl in kant-en-klaar opgebouwde vorm. 


Condensatoren: 

Cl = 220 p keramisch, steek 2,5 mm 
C2 = 100 U./16V, radiaal 
C3 = 100 n 

C4,C5 = 18 p keramisch 

Halfgeleiders: 

Dl =zener 2V3 

D2.D3 = high-efficiency-LED rood 
D4 = high-efficiency-LED geel 
D5 = high-efficiency-LED groen 
D6,D7 = BAT85 
T1,T5 = BC547 
T2,T3,T4 = BC557 

IC1 =ST62T60BB6 geprogrammeerd, 
bestelnr. EPS000070-41 (zie 
Service-pagina’s) 

Diversen: 

SI = drukknop maak 
XI = 4-MHz-kristal 
Bz 1 = AC-buzzer 
Ferriet ontstoor-ringkern 
Print: in combinatie met 

SpeedPowerl: EPS 000070-5; 
in combinatie met SpeedPower2: EPS 
000070-4 (zie Service-pagina’s) 
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Modelbouw 


Commando’s 




Figuur 6. RS232-snoertje voor communicatie met de PC. 


die bij de eerste start van de microcon¬ 
troller vanuit ROM naar EEPROM zijn 
gekopieerd. Een ‘maagdelijke’ EE- 
PROM-cel bevat 00h of FFh. Na het ko¬ 
piëren staat in de ‘testcel’ 80h zodat 
het programma ‘weet’ dat de EEPROM 
al beschreven is. Bij het bespreken van 
de commando’s zullen de standaard¬ 
waarden tussen haakjes staan. 

Om via de PC met SpeedControl te kun¬ 
nen communiceren is een speciaal 
snoertje nodig, waarvan het schema in 
figuur 6 is te zien. Door de drie door¬ 
verbindingen wordt de RS232-interface 
zodanig ‘voor de gek gehouden’ dat hij 
met drie verbindingen (gnd, in en out) 
kan werken. Verder is een terminalpro- 
gramma zoals het bij Windows beho¬ 
rende “HyperTerminal” nodig. Voor wie 
niet met Windows werkt, is een ‘oldti¬ 
mer’ als het communicatieprogramma 
Procomm heel goed bruikbaar. Kies als 
protocol 19200 bd, 7 databits, no parity, 
2 stopbits. Bij HyperTerminal kunnen 
deze instellingen op het bureaublad 


worden opgeslagen onder bijv. de naam 
“Speed.ht”. (Bij ons werden de nieuwe 
instellingen pas actief nadat 
HyperTerminal was afgesloten en op¬ 
nieuw opgestart via “Speed.ht”.) 

Om in de programmeermodus te 
komen moet de potmeter in de stand 
‘program’ worden gezet waarna, ter¬ 
wijl de switch is ingedrukt de spanning 
wordt aangezet. SpeedControl meldt 
zich nu met de mededeling “com- 
mand?” op het scherm. Nu kunnen de 
commando’s worden ingegeven. Bij 
een fout commando of een fout in een 
parameter wordt gepiept en verschijnt 
een aanwijzing op het scherm - ont¬ 
snappen is mogelijk met de Escape- 
toets.. Door het commando ? in te 
typen gevolgd door Enter wordt de 
commandoset zichtbaar, zie figuur 7. 
Bij de ingave mogen uitsluitend kleine 
letters worden gebruikt. Laat men een 
parameter weg, wordt de actieve instel¬ 
ling getoond. 



Figuur 7. De commandoset van SpeedControl. 


- reptest (aan). 

Dit schakelcommando zet de controle 
van de herhalingstijd (pulsfrequentie) 
aan of uit. Zet deze controle alleen uit 
als de herhalingstijd van de zender erg 
onstabiel is. Let erop dat dit commando 
de controle omschakelt; dus om de oor¬ 
spronkelijke waarde terug te zetten 
moet het commando tweemaal worden 
gegeven, iets dat voor alle omschakel- 
commando’s geldt! 

- cutoff [parameter] (off). 

Hiermee kan de cutoff-spanning wor¬ 
den ingesteld of uitgeschakeld. 
Onmisbaar als de spanning voor ont¬ 
vanger, servo’s en SpeedControl afkom¬ 
stig is van de BEC van de powerunit en 
er dus geen aparte ontvangeraccu 
wordt gebruikt. Onder de ingestelde 
grens wordt de motorspanning afge¬ 
schakeld. Door de knuppel in de neu¬ 
trale stand te zetten, wordt de vermo- 
genstoevoer naar de motor hersteld, 
totdat de spanning opnieuw tot onder 
de ingestelde waarde komt. De cutoff- 
spanning wordt over het algemeen ge¬ 
relateerd aan de accuspanning onder 
vollast, waarbij circa 0,7 V per NiCad 
cel (Sub C, 1500-2000 mAh) wordt ge¬ 
hanteerd. 

- brake [parameter] (off). 

Het brake commando is bestemd voor 
elektrozwevers met een klappropeller, 
die zijn uitgerust met SpeedPower 2. 
Zodra de knuppel (of trim) in de stand 
achteruit wordt gezet, wordt na de in¬ 
gestelde tijdsduur de Brake-FET geacti¬ 
veerd. Achteruit naar vooruit heeft al¬ 
tijd voorrang. 

- curve (linear). 

Dit schakelcommando wisselt tussen 
een lineaire en een exponentiële ver- 
mogenscurve. Bij de laatste komt het 
aan de motor toegevoerde vermogen 
beter overeen met de stand van de 
knuppel. 

- beep (high). 

Zet volume van de beeper hard of 
zacht. 

- freq [parameter] (2 kHz). 

Hiermee kan de frequentie van het 
PWM-signaal op vier verschillende 
waarden worden ingesteld. 

- fail [parameter] (ls). 

Samen met het commando ‘safe’ is dit 
de ‘fail safe’ voorziening van 
SpeedControl. Met fail kan de tijd wor¬ 
den opgegeven, gedurende welke geen 
puls (of foute pulsen) worden getoler¬ 
eerd, waarna het motorvermogen 


•—II ÊMÏÏMM FEBRUARI 2001 II—• 

































wordt temggeregeld naar nul. 


L4940V5 


- safe (résumé). 

Kent de opties ‘résumé’ en ‘go neutral’. 
Als ‘fail’ het motorvermogen naar nul 
heeft teruggeregeld, wordt bij her¬ 
stelde ontvangst met ‘résumé’ de nor¬ 
male werking hervat. Met ‘go neutral’ 
moet de knuppel eerst in de neutrale 
stand worden gezet. 

- log (off). 

Als log actief is worden foute pulsen 
geregistreerd in het ‘logboek’. Dit is 
een 16-bit teller, die een indicatie geeft 
over de betrouwbaarheid van de ver¬ 
binding. De log-functie kost veel extra 
controllertijd en dient daarom norma¬ 
liter uit te zijn. 

Diagnostische commando’s 

- wd (on). 

Hiermee kan de ‘digitale watchdog’ van 
de microcontroller wordt aan- en uitge¬ 
zet. Als de watchdog ‘afloopt’ wordt de 
microcontroller gereset. Door de 
watchdog uit te zetten wordt in de 
hoofdlus de commandoprocessor actief 
en kunnen we tijdens bedrijf alle adres¬ 
sen in de microcontroller bekijken en 
desgewenst veranderen. 

- mem [parameter] (off). 

Met dit commando, gevolgd door een 
hexadecimaal adres, wordt de inhoud 
van het betreffende adres circa drie¬ 
maal per seconde op het scherm gezet 
(verlaten met Esc-toets). 

- put [parameter]. 

Het parameter-byte wordt op de met 
‘mem’ ingestelde geheugenplaats ge¬ 
schreven. 

- page [parameter]. 

0 = EEPROM page 0, 1 = EEPROM page 
1,2 = RAM page 2. 

Met behulp van de diagnostische com¬ 
mando’s is het mogelijk om de stan¬ 
daardwaarden te herstellen. Dat gaat 
als volgt: typ ‘mem 00’ om geheugen- 
adres 00h te kiezen. Typ dan ‘page 0’ 
om EEPROM page 0 te kiezen, en ver¬ 
volgens ‘put 00’ om op dat adres de 
byte 00h te zetten. Alle ingaves afslui¬ 
ten met Enter. Als SpeedControl nu op¬ 
nieuw wordt gestart, worden de stan¬ 
daardwaarden in EEPROM geschreven. 


SpeedPower 1 

In figuur 8 is het schema te zien van 
SpeedPower 1, de Powerunit met voor¬ 
uit/achteruit. Voor de 5-V-stabilisator, 
die ook de stroom voor de BEC moet le- 




Figuur 9. Print van SpeedPower 1. 


Onderdelenlijst 

Halfgeleiders: 

SpeedPower 1 

Dl = STPS3045CT 


D2 = BAT85 

Weerstanden: 

Tl = BC547 

R1 = 680 n 

T2,T3 = IRL2203N 

R2,R3 = 470 Q 

IC1 = HCPL2630 

R4,R5 = 2k2 

IC2 = TC4426CPA 

R6 = l £2 

IC3 = L4940V5 

R7 = 100 k 


R8 = 15 n 

Diversen: 


Rel, Re2 = relais Fujitsu 51ND06-N 

Condensatoren: 

(Conrad 505099-11) 

Cl = 10 p/16 V radiaal 

PC1...PC9 = printpen 

C2,C3 = 100 n 

print: EPS 000070-5 (in combinatie 

C4 = 47 p/16 V radiaal 

met SpeedControl - zie Service¬ 

C5 = 22 n 

pagina’s) 
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Modelbouw 


Power-MOSFET's 

Door de lage nominale voedingsspanning van 7,2 V is het niet mogelijk om 
(zonder rare toeren) in de powerunits gewone MOSFET’s te gebruiken. De 
drempelspanning Vgs(thres) daarvan ligt bij circa 4 V en pas bij 7 a 8 V wordt de 
in de datasheets vermelde doorlaatweerstand RDS(on) bereikt. Bij logic-power- 
MOSFET’s ligt die drempelspanning veel lager (2...2,5 V) en bij de ‘logic’ span¬ 
ning (5 V) is de doorlaatweerstand al enorm laag. Daarvoor moet een prijs wor¬ 
den betaald: de capaciteiten bij de gate zijn veel hoger dan bij standaard power- 
MOSFET’s. De (PWM)sturing vraagt meer vermogen. Daarom ook zijn in de 
powerunits speciale driver-IC’s gebruikt. Door ons zijn drie typen logic power 
MOSFET’s geselecteerd, die bij uitstek geschikt zijn voor gebruik in de power¬ 
units (zie onderstaande tabel). 

Al deze power-MOSFET’s zitten in een TO-220-behuizing. Zo’n huis kan zon¬ 
der verdere koelvoorziening 1 W aan warmte dissiperen. Met een kleine extra 
koelvin (2mm dik aluminium; ca. 27 x 10 mm groot) zelfs 2 W. De maximale 
continu stroom, die één MOSFET kan opnemen is dus die, waarbij 2 W wordt 
gedissipeerd. Voor de IRL2203 is dat: V2/0,01 = 14 A. Een powerunit met 2 stuks 
IRL2203 kan dus continu 28 A verwerken. De hoogste stroom kan worden ver¬ 
werkt met twee stuks IRL3803, namehjk 36 A, maar deze zijn een stuk duurder. 
We praten hier echt over continu-stromen, want gedurende korte tijd kan veel 
meer stroom worden verwerkt. In de tabel staan de continu-stroom en de 
stroom gedurende 30 s voor powerunits uitgerust met twee stuks van de 
betreffende power-MOSFET’s. 


Type 

RDS(on) 

RDS(on) 

I(cont) 

I(30s) 

MOSFET 

Vgs=5 V 

Vgs=10 V 

2 stuks 

2 stuks 

BUZ100L 

18 m£l 

12 m£f 

26 A 

39 A 

IRL2203 

15 mü 

10 m£f 

28 A 

42 A 

IRL3803 

9 m£f 

6 nill 

36 A 

54 A 


veren, wordt een Tow drop’ type ge¬ 
bruikt dat 1,5 A kan leveren (IC3). Met 
twee standaard servo’s bedraagt de ge¬ 
middelde stroomopname uit de BEC 
circa 150 a 250 mA maar als de ont¬ 
vangst wegvalt en de servo’s gaan ‘jitte- 
ren’ kan de opgenomen stroom wel 1,2 
A bedragen; ook dan moet de ontvan¬ 
ger stabiel blijven werken. De PWM- en 
for/back-signalen worden via een twee¬ 
voudige logische optocoupler (IC1) gal¬ 
vanisch gescheiden. IC2 is een twee¬ 
voudige (inverterende) driver voor 
power-MOSFET’s. Een uitgang kan 1,5 
A opnemen en leveren en de amplitude 
loopt van 0 V op de massa-aansluiting 
(pen 3) tot de voedingsspanning (pen 6). 
De ingangen zijn TTL-compatibel. Eén 
uitgang van de driver (pen 7) wordt ge¬ 
bruikt om twee parallel geschakelde 
logic power-MOSFET’s (T2/T3) te sturen, 
de andere uitgang stuurt een schakel- 
transistor (Tl) voor de bekrachtiging 
van de relais. Over de uitgang van de 
MOSFET’s zijn twee schottky-diodes 
gezet voor de vrijloop (beide in één 
huis) en het ‘snubber’-netwerk R8 C5, 
dat voor beveiliging van de MOSFET’s 
dient. De schakeling is zo opgezet dat 
bij afwezigheid van ingangssignaal de 
motor niet kan draaien. 

In figuur 9 is de print van SpeedPower 
1 afgebeeld; deze wordt geleverd in 
combinatie met de SpeedControl-print 
en kan desgewenst worden losgezaagd. 
Voor de opbouw gelden ongeveer de¬ 
zelfde opmerkingen als voor de 
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SpeedControl-print. De stroomvoerende 
printsporen zijn hier extra breed uitge¬ 
voerd en kunnen eventueel elektrisch 
nog worden ‘verzwaard’ door er stuk¬ 
ken dikke koperdraad op te solderen. 
Monteer tot slot de aansluit- en BEC- 
snoertjes. Als de afstand tussen de 
Powerunit en de ontvanger groter is 
dan 20 cm, dan is het een goed idee 
om ook in het BEC-snoertje een ferriet 
ringkern op te nemen, dicht bij de 
ontvanger. 

SpeedPower 2 

Figuur 10 toont het schema van 
SpeedPower 2, de Powerunit met Brake- 
FET. Power-MOSFET-driver IC2 is een 
ander type dan bij SpeedPower 1; deze 
heeft een inverterende en een niet-in- 
verterende trap. Als de for/back niet ac¬ 
tief is, is uitgang 6 van optocoupler IC1 
hoog en spert Dl. Het PWM-signaal be¬ 
reikt via de inverterende driver en 
diode D2 de niet-inverterende driver, 
die de power-MOSFET’s aanstuurt. Als 
for/back actief is, is uitgang 6 van de op¬ 
tocoupler laag en diode Dl geleidt; in¬ 
gang 4 van driver blijft laag en daarmee 
de gates van T2 en T3. 

De basis van Tl is op een constante 
spanning van 3 V aangesloten. Als 
for/bac laag wordt, wordt de emitter 
van Tl via R7 met ‘massa’ verbonden. 
Tl werkt nu als constante stroombron 
en de collector neemt 20 mA op. De 
gate van MOSFET T2 wordt nu naar 
massa ‘getrokken’, tot zenerdiode D3 
gaat geleiden. Er onstaat dan een sta¬ 
biele toestand, waarbij T2 de motor 
met circa 20 mfl ‘kortsluit’; de Brake- 
toestand. Als for/bac ophoudt actief te 
zijn, blokkeert Tl en de gate van T2 
wordt door R10 weer op ‘source niveau’ 
gebracht: T2 gaat sperren. 

Mocht de Brake-toestand niet goed 
werken, kan R9 eventueel worden ver¬ 
hoogd tot ca. 1 kil. 

Figuur 11 laat de voor SpeedPower 2 
ontworpen print zien, die ook weer in 
combinatie met de SpeedControl-print 
wordt geleverd. Ook hier zijn de rele¬ 
vante printsporen zo breed mogelijk 
gehouden en is het aan te bevelen om 
de verbindingen tussen T2...T4 en de 
aansluitingen M+ en M- nog extra te 
verstevigen door er koperdraad op te 
solderen. 

Voor beide Powerunits geldt: test ze 
eerst met een voedingsbron, die 
stroombegrensd is op een paar ampè¬ 
res. Sluit ze daarna pas aan op het ac- 
cupakket en wees voorzichtig met de 
hoge stromen die er kunnen lopen. Bij 
kortsluiting is er gevaar voor brand en 
zijn zelfs explosies mogelijk. Stuur ze! 

(000070-2) 


L4940V5 





Figuur 11. Print van SpeedPower 2. 


Onderdelenlijst 

Halfgeleiders: 

SpeedPower 2 

D1,D2 = BAT85 


D3 = zener 4V7 

Weerstanden: 

D4 = STPS3045CT 

R1,R2,R3 = 470 Q 

Tl = BC547 

R4 = 330 £2 

T2 = MTP50P03HDL 

R5,R6 = 2k2 

T3,T4 = IRL2203N 

R7 = 39 Ü 

IC1 = HCPL2630 

R8,R11 =1Q 

IC2 = TC4428CPA 

R9 = 560 £2 

IC3 = L4940V5 

R10 = 15 n 



Diversen: 

Condensatoren: 

PC1...PC9 = printpen 

C1,C4 = 100 n 

print: EPS 000070-4 (in combinatie 

C2,C5 = 47 |j/16 V radiaal 

met SpeedControl - zie Service¬ 

C3 = 22 n 

pagina’s) 
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1 -Wire-Spy 


MONITOR VOOR 1-WIRE-CHIPS 


De 1-Wire-Spy is een zeer nuttig 
hulpmiddel om de communicatie 
van een microcontroller met 
1 -Wire-Chips van 
Dallas Semiconductor via de PC in 
de gaten te houden. 


Prof. Dr.-lng. Francesco R Volpe 


Halfgeleiderfabrikant Dallas 

Semiconductor biedt een serie compo¬ 
nenten aan die via een ééndraadsbus 
door een master, bijvoorbeeld een mi¬ 
crocontroller, gestuurd, uitgelezen en 
geprogrammeerd worden. 1-Wire- 
Devices zijn er vooral voor taken als 
temperatuurmeting, accu-manage- 
ment en gegevensopslag. Ook is een 
identificatie-IC verkrijgbaar dat uitslui¬ 
tend een ID-serienummer bevat. In de 
tabel is een overzicht opgenomen. 
Door de ééndraadsbus zijn niet alleen 
normale IC-behuizingen zoals DIL, 
SSOP, of SOIC mogelijk, maar ook TO- 
92, PR-35 of Flip-Chips. Onder de naam 
iButton biedt Dallas zelfs chips in 
knoopcelformaat aan. 

Data-overdracht 

De data-overdracht van en naar 1-Wire- 
Devices geschiedt door middel van een 
ééndraadsprotocol. Een geïntegreerde 
multiplexer ontrafelt de binnenko¬ 
mende signalen en zorgt ervoor dat de 
eigenlijk chip de juiste signalen krijgt. 
Door de open-drain-uitgangsdriver van 
de 1-Wire-devices zijn niet alleen 
Wired-And verknopingen (via een 
pullup-weerstand) van meerdere 1- 
Wire-devices op een en dezelfde bus 
mogelijk, maar ook de aansluiting van 
‘gewone’ hardware. Dallas noemt deze 
bus daarom ook wel ‘MicroLAN’. 

Dallas vervaardigt 1-Wire-devices met 
SRAM-, EPROM- en EEPROM-geheugen, 
adresseerbare schakelaars en complete 


accumanagement-chips. Alle typen be¬ 
schikken over een acht byte groot 
ROM, waarin de familiecode, een zes 
byte lang serienummer en een CRC-8- 
byte (Cyclic Redundancy Check) staat. 
Daarbij gaat het niet om een masker- 
geprogrammeerd ROM, maar de 8 byte 
lange informatie en het unieke serie¬ 
nummer worden pas na de fabricage 
met een laser in de chip geschreven 
door het doorbranden van polysili- 
cium-banen. Op die manier kunnen 
voor alle chips dezelfde - zeer dure - 
maskersets worden gebruikt. 
Commando’s en gegevens naar en van 
de 1-Wire-devices worden bit voor bit 
(LSB eerst) verstuurd, tot het com¬ 
mando volledig is verwerkt. Bij de data¬ 
overdracht is de microcontroller de 
master en het 1-Wire-device de slave. 
De synchronisatie van de bits verzorgt 
de master door een hoog-laag-overgang 
op de bus. Daarna checkt de master of 
de slave - afhankelijk van het com¬ 
mando en de richting van de data - de 
bus. Bij de overdracht wordt ieder indi¬ 
vidueel bit gesynchroniseerd, zodat een 
onregelmatig dataverkeer (met pauzes) 
mogelijk is. 

Het lezen en schrijven geschiedt in z.g. 
‘time-slots’. Normalerwijze stuurt de 
master een reset (t RSTL , minstens 480 
ps laag) om een gedefinieerde uit¬ 
gangspositie te creëren. Aansluitend 
volgt een even lange tijd (t RSTH ) waarin 
de master de bus hoog laat. In deze tijd 
wekt het 1-Wire-device een presence- 
puls op, waardoor de master weet of er 
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een 1-Wire-device op de bus aanwezig 
is (figuur 1). 

Nadat de master door een hoog-laag- 
overgang de data-overdracht heeft ge¬ 
start, worden de bits in write-time-slots 
van 60...120 ps naar het 1-Wire-device 
verstuurd. Het 1-Wire-device test de da¬ 
talijn 15...60 pis na de neergaande flank 
van de synchronisatie. Ziet het een 
hoog niveau, dan wordt dat als een ‘1’ 
geïnterpreteerd (figuur 2), een laag ni¬ 
veau wordt als een ‘0’ gezien (figuur 3). 
Vanwege de tolerantie tussen 15 jas en 
60 ps moet de bus gedurende deze tijd 
stabiel worden gehouden. Daarna heeft 
het 1-Wire-device een hersteltijd van 
minstens 1 ps nodig voordat de over¬ 
dracht kan worden voortgezet. 

Op vergelijkbare wijze leest de master 
data uit het 1-Wire-device (figuur 4). 
Ook hier begint de master met de syn¬ 
chronisatie (neergaande flank). Het 1- 
Wire-device stuurt daarop een bit uit 
het geadresseerde geheugen. Als dat 
een ‘1’ is, hoeft het 1-Wire-device niets 
te doen omdat de datalijn door de 
pullup-weerstand hoog wordt gehou¬ 
den. Bij een ‘0’ daarentegen wordt de 
datalijn gedurende 15 ps laag getrok¬ 
ken. In deze tijd kan de master de bus 
testen. Na de synchronisatieflank moet 
de master de lijn minstens 1 ps laag 
houden, maar ook niet veel langer om 
het testvenster niet onnodig te verkor¬ 
ten. Na de overdracht heeft het 1-Wire- 
device tussen 0 en 45 ps nodig om de 
datalijn weer vrij te geven. 

Commando’s en gegevens naar het 1- 
Wire-device worden door aaneenscha¬ 
keling van write-zero- en write-one- 
timeslots verzonden (figuur 5). Om 
data en terugmeldingen van het 1- 
Wire-device binnen te kunnen halen, 
moet de master overeenkomstig vele 
read-data-timeslots genereren. 

De spion slaat toe 

Alles bij elkaar is de communicatie met 
de 1-Wire-devices een zeer vernuftig 
proces. Vandaar ook dat het ‘normaal’ 
is dat nieuw geschreven software voor 
deze communicatie fouten bevat, die 
zonder analyse van de gegevensstroom 
uiterst moeilijk op te sporen zijn. 

De 1-Wire-Spy stelt een protocol 
samen van de gegevens die over de 1- 
Wire-bus worden verstuurd. Daartoe 
wordt hij eenvoudigweg tussen de 
master en het 1-Wire-device aangeslo¬ 
ten, zoals in figuur 6 is te zien. Via een 
RS232-interface is de schakeling met 
de PC verbonden. 

Om de 1-Wire-Spy te triggeren is een 
geldige reset-puls nodig. Daarna is hij 
gesynchroniseerd met de binnenko¬ 
mende datastroom. Afhankelijk van 
het feit of er op de bus een 1-Wire-de- 



Figuur 1. Voor een reset-puls moet de master de dataleiding minstens 480 ps laag 
houden. Het 1 -Wire-device meldt zich met een presence-puls. 


.. VPUUUP - 
VpuuUP MIN - 


- tSLOT - 


V,HN 
Vil ii 


1-WIRE-DEVICE 

SAMPUNG WINDOW 


kQMÜ 


■ 15 ps 


- 60 ps - 


RESISTOR 

MASTER 

1-WIRE-DEVICE 


60 ps £ tsLOT < 120 ps 
1 MS£ kowi < 15 ps 
1 ps £ tREC < 00 



000048-12 


Figuur 2. De master schrijft een '1' als hij de datalijn na de negatieve flank vrij geeft. 
Dit moet binnen 15 jis gebeuren. 



- RESISTOR 

- MASTER 

- 1-WIRE-DEVICE 


60 ps < tpowo < 'SLOT < 120 ps 
1 MS < t RE c < oo 


000048 - 13 


Figuur 3. Om een '0' te schrijven moet de master na de negatieve flank de 
dataleiding minstens 15 ps laag houden. 


,, VpuLLUP 

^hmIn 


V IL MAX 

0V 






.LOT 


V 

Z 



v 





\ 

/ 

MASTER SAMPUNG 
WINDOW 

/ 

\ 


i / 




•lowr 


"*— tflELEASE 


- RESISTOR 

- MASTER 

- 1-WIRE-DEVICE 


60 ps < IslOT < 120 ps 
1 MS<1lowr< 15 ps 
o < iRELEASE < 45 ps 
1 MS < Irec < oo 
*RDV = 15 ps 


000048 -14 


Figuur 4. Gedurende 1 5 ps na de negatieve flank test de master de datalijn om de 
data van het 1 -Wire-device te lezen. 
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Microprocessor 




defined by host, remaining timing 
determinedby 1-Wire-Device 


UNE TYPE LEGEND: 

————« BusMaster - Resistor pull-up 


1-Wire-Device 


and resistor. 


000048-15 


Figuur 5. Na de presence-puls van het 1 -Wire-device stuurt de master het 

commando om het ROM te lezen. Het 1 -Wire-device antwoordt met zijn ROM- 
inhoud. 


vice is aangesloten, stuurt de 1-Wire- 
Spy de ASCII-string ‘RS’ (geen device) of 
‘RP’ (1-Wire-device reageert volgens 


voorschrift). Alle andere ontvangen 
bytes worden ook als ASCII-strings ver¬ 
stuurd. De overdracht naar de PC ge- 



Figuur 6. Zo wordt de 1 -Wire-Spy aan de ééndraadsbus gekoppeld. 


schiedt serieel met 9600 Bd, 8 databits, 
geen pariteit en 1 stopbit. 

De data-overdrachtssnelheid op de 1- 
Wire-bus kan 16,3 Kbits/s bedragen, 
terwijl die van de 1-Wire-Spy naar de 
PC met slechts 9,6 Kbits/s geschiedt. 
Het is daarom noodzakelijk voor de 1- 
Wire-Spy om de gegevens tijdelijk op 
te slaan. Daarvoor is een snel FIFO-ge- 
heugen (first-in-first-out) aanwezig. 
Voor normale toepassingen is een ge¬ 
heugen met een grootte van 1 Kbyte 
zeker toereikend; het is echter zonder¬ 
meer mogelijk om geheugens tot 4 
Kbyte te gebruiken. 

Uit deze gegevens zijn de functies van 
de twee microcontrollers in de schake¬ 
ling gemakkelijk af te leiden (figuur 7). 
De bus is met een poort-ingang van mi¬ 
crocontroller IC3 (PIC16C54) verbon¬ 
den. De controller zet de 8 bits om in 
een parallel byte en stuurt dit door 
middel van een schrijfcommando (WR- 
FIFO) naar het FIFO-geheugen. 

De andere controller, een PIC16F84, zet 
de parallelle bytes weer om naar se¬ 
rieel, dit keer echter volgens de RS232- 
norm. Door een MAX232 (IC2) worden 
de TTL-signalen in symmetrische ±12-V- 
signalen omgezet. De controller merkt 
een eventueel overlopen van het FIFO- 
geheugen en blokkeert dan via leiding 
RPIC de ingangscontroller. 

Tegelijkertijd licht LED D2 op. Als het 
geheugen weer gegevens op kan 
nemen, wordt de blokkering opgeheven 
en de LED gedoofd. Gegevens die tijdens 
de blokkering over de bus zijn uitgewis¬ 
seld, zijn voor het protocol verloren. 

Bouw en installatie 

De 1-Wire-Spy kan worden opgebouwd 
op de print waarvan de layout en de 
componentenopstelling in figuur 8 
zijn te zien. De dubbelzijdige print is 
niet in de Elektuurservice opgenomen. 
Op de print zijn ook een gelijkrichter, 
spanningsregelaar en enkele afvlak- 
condensatoren opgenomen. Voor de 
aansluiting op het net kan een simpele 
netstekervoeding van 7...12 V AC (of 
9...15 V DC ) - worden gebruikt, die op 
Bu2 (2,1-mm-bus) wordt aangesloten. 
De aanwezigheid van voedingsspan¬ 
ning wordt gesignaleerd door LED D5. 
De bouw zal waarschijnlijk geen pro¬ 
blemen geven. Wel is het raadzaam om 
voor de IC’s een goede kwaliteit voetjes 
te gebruiken. Ook de ingebruikname is 
niet moeilijk. Start op de PC een termi- 
nalprogramma zoals HyperTerminal en 
stel het in op 9600 Bd, 8 databits, no 
parity, 1 stopbit. Verbind de 1-Wire-Spy 
via een RS232-kabel met de seriële 
poort van de PC. Dan wordt het steker- 
netdeel aangesloten, zodat de groene 
LED brandt. Op het terminal-scherm 
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Figuur 7. Een FIFO-geheugen en twee microcontrollers vormen de hardware van de 1 -Wire-Spy. 


1-Wire 

device 

DS1820 

DS18B20 

Functie 

Digitale thermometer 

Thermometer met programmeerbare resolutie 

Geheugen 

16 bit EEPROM 

DS18S20 

Zeer nauwkeurige thermometer 

16 bit EEPROM 

DS1821 

Stand-alone thermostaat 

2 bytes NV 

DS1822 

Thermometer met programmeerbare resolutie 

geen NV 

DS2401 

Serienummer 

geen extra geheugen 

DS2404 

EconoRAM time chip 

4096 bit RAM 

DS2404S-C01 

Dual port memory plus time 

4096 bit RAM 

DS2405 

Adresseerbare schakelaar 

geen extra geheugen 

DS2406 

Twee adresseerbare schakelaars 

1024 bit EPROM 

DS2409 

MicroLAN koppeling 

geen extra geheugen 

DS2417 

Time-chip met interrupt 

32 bits real-time teller 

DS2423 

1-Wire RAM met tellers 

4096 bit RAM 

DS2430A 

1-Wire EEPROM 

256 + 64 bit EEPROM 

DS2433 

1-Wire EEPROM 

4096 bit EEPROM 

DS2434 

Thermometer 

32 byte EEPROM, 32 byte SRAM 

DS2435 

Thermometer/tijd-temperatuur histogram 

32 byte EEPROM, 32 byte SRAM 

DS2436 

Thermometer, spannings A/D 

32 byte EEPROM, 32 byte SRAM 

DS2437 

‘Vulstand’, spannings A/D, real-time, temperatuur 

40 byte EEPROM 

DS2438 

‘Vulstand’, spannings A/D, verstreken tijd, temperatuur 

40 byte EEPROM 

DS2450 

1-Wire A/D omzetter 

Alleen statusgeheugen 

DS2480B 

1-Wire leidingsdriver 

Alleen statusgeheugen 

DS2490 

USB naar 1-Wire brug 

Modussturing en I/O FIFO 

DS2502 

Add-only geheugen 

1024 bit EPROM 

DS2502-UNW 

UniqueWare 

1024 bit EPROM 

DS2502-E64 

IEEE EUI-64 knooppunt adres-chip 

256 bit voorgeprogrammeerd, 

DS2505 

Add-only geheugen 

768 bits gebruiker-programmeerbaar 

16.384 bit EPROM 

DS2505-UNW 

UniqueWare 

16.384 bit EPROM 

DS2506 

Add-only geheugen 

65.536 bit EPROM 

DS2506-UNW 

UniqueWare 

65.536 bit EPROM 

DS2890 

1-Wire digitale potentiometer 

Geheugen voor eigenschappen en sturing 

DS9502 

ESD beschermingsdiode 

- 

DS9503 

ESD beschermingsdiode met weerstanden 

- 
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Microprocessor 


verschijnt de mededeling ‘OneWireSpy’ 
(druk zonodig op de resetknop), vervol¬ 
gens wacht de spion op het dataverkeer 
op de bus. 

(000048) 

De inhoud van de floppy kunnen abonnees 
downloaden van onze Internetsite: 


www.elektuur.nl 
Info van de auteur: 

Prof. Dr. Francesco P. Volpe 
volpe@fh-aschaffenburg.de 
Dallas Semiconductor: 
www.dalsemi.com 
www.ibutton.com 


Inhoud floppy 000048-11 

Hexl6-listings van de twee micro¬ 
controllers 

Print-layout in Eagle formaat 
Print-layout in TIF formaat 



Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1.R4 = 10 k 
R3 = 47 Q 
R5 = 220 Ü 
R6 = 20 k 
R7 = 5 k 
R9 = 680 Ü 

Condensatoren: 

C1...C4 = 1 p/16 V radiaal 
C5...C8 = 15 p 
C9...C11,C21,C22 = 100 n 
C14,C23 = 10 p/16 V 
C20 = 100 p/50 V 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 
D2 = LED 3 mm rood 
D5 = LED 3 mm groen 
Brl = B40C1500 
Tl = BC547 

IC1 = CY7C42X1 (Cypress 
Semiconductor) 

IC2 = MAX232CPE (Maxim) 

IC3 = PIC16C54 

(geprogrammeerd, EPS 
000048-42) 

IC4 = PIC16F84 

(geprogrammeerd, EPS 
000048-41) 

IC5 = 7805 
IC6 = 74HCT00 

Diversen: 

X1.X2 = kristal 10 MHz 
SI = dmktoets, 1 x maak 
Bul = 9-polige female sub-D- 
connector, haaks, voor 
printmontage 
Bu2 = aansluitbus voor 
netstekervoeding, 
diameter 2,1 mm 
voetjes voor alle IC’s (behalve 
IC5) 

3,5”-floppy met hex-listings en 
print-layouts: EPS 000048- 
11 





Figuur 8. De dubbelzijdige print van de 1 -Wire-Spy . Deze is niet in de Elektuur-service 
opgenomen. 
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DIAPROJECTOREN REGELEN MET MIDI-COMMANDO'S 




We hebben vorige maand al laten 
zien dat met MIDI ook andere 
dingen dan muziekinstrumenten 
kan aansturen. Ditmaal worden 
MIDI-signalen gebruikt om 
lichtbronnen te regelen. Er zijn 
vier regelbare triac-uitgangen en 
acht relais aanwezig om 
bijvoorbeeld vier diaprojectoren 
mee te besturen. 


André Mylle 


Bij lichts Uiringen is het niet steeds een¬ 
voudig om licht en geluid perfect te 
synchroniseren als het geluid en de 
lichtbesturingssignalen zich op een ver¬ 
schillend medium bevinden. Er bestaat 
een waaier van professionele apparaten 
waarmee die synchronisatie mogelijk 
is, maar steeds hangt er een prijskaartje 
aan dat ver weg is van wat een amateur 
zich kan veroorloven. Goedkopere sys¬ 
temen zijn dan weer niet uitbreidbaar 
en meestal niet te koppelen met appa¬ 
raten van een ander merk. 

Zo ontstond het idee om (dia-)projec- 
toren en relais te sturen via MIDI, 
waardoor de ‘licht-events’ in een 
MIDI/audio-sequencer bewerkt kun¬ 
nen worden. Synchroniseren is dan 
geen probleem meer, omdat alles nu 
bestuurd kan worden vanuit de PC. 
Door MIDI te gebruiken als medium, 
is het gebruik van MIDI-light onafhan¬ 
kelijk van de hardware en de software. 
Als men beschikt over een MIDI-se- 
quencer met audio-mogelijkheden, 
dan kan de gesampelde audio met 
MIDI worden gemengd. Als men meer 
dan één gescheiden MIDI-uitgang 
heeft, kunnen zelfs meerdere lichtmo- 
dules worden aangesloten. 


De MIDI-oplossing 

Dit idee is niet nieuw, want reeds in de 
definities VI.0 van de MMA (MIDI 
Manufacturers Association) waren al 
onder het hoofdstuk MSC (Midi Show 
Control) protocollen gedefinieerd voor 
o.a. lichtbesturingen, stroboscopen, la¬ 
sers, fïlmprojectors enzovoorts. Deze 
MSC-boodschappen zijn ‘system-exclu- 
sive’ commando’s. Deze commando’s 
zijn zeer gevarieerd toe te passen, wat 
meteen betekent dat ze niet zo gemak- 
kelijk aan te maken zijn of te editen 
zijn met een gewone sequencer. 
Bovendien is zo’n MSC-boodschap voor 
een lichtsturing al gauw 12 bytes lang. 
Willen we die MSC-boodschappen 
meesturen met de MIDI-muziek via de¬ 
zelfde MIDI-interface, dan wordt het ge¬ 
garandeerd file-rijden op de MIDI-kabel. 
Nog belangrijker dan de belasting op 
de MIDI-kabel is het probleem dat die 
sysex-boodschappen in een sequencer 
bijna niet op een grafische manier kun¬ 
nen worden voorgesteld. Hooguit staat 
er in de afspeellijst een hexadecimale 
tekenreeks. De licht-events samen met 
de muziek editeren is dus vrijwel ón¬ 
mogelijk. Er is echter nog een andere 
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Tabel 1. Soorten MIDI-boodschappen. 


channel voice 

channel mode 

system common 

system realtime 

system exclusive 

messages 

messages 

messages 

messages 

messages 

note off 

all sound off 

midi timecode quarter frame 

timing clock 

system exclusive 

note on 

reset all controllers 

song position pointer 

start 

sample dump 

poly pressure 

local control 

song select 

continue 

device inquiry 

control change 

all notes off 

tune request 

stop 

file dump 

program change 

channel pressure 

pitch bend 

omni off 

omni on 

mono on (poly off) 

poly on (mono off) 

eox (end of exclusive) 

active sensing 

system reset 

midi show control 

midi machine control 


mogelijkheid. 

Tabel 1 toont een overzicht van alle 
soorten MIDI-boodschappen, met 
daaronder een lijstje met de meest 
gangbare. Normaal gesproken vallen 
dus commando’s voor lichtsturingen in 
de MSC-categorie bij de ‘system exclu- 
sive messages’. Kijken we echter bij de 
‘channel voice messages’ naar ‘control 
change’, dan bestaan die uit slechts 3 
bytes: één statusbyte en 2 databytes. Zo 
‘n control-change dient meestal om pa¬ 
rameters van een klankbron, zoals vo¬ 
lume, galm, panning, e.d., te wijzigen. 
Bij de 128 mogelijke control-changes 
(zie het kader ‘MIDI-bytes’) zijn de 
meeste nummers vast toegewezen, 
maar er zijn ook enkele die vrij 
mogen worden toegewezen aan bij¬ 
voorbeeld toestelafhankelijke func¬ 
ties. Wanneer we onze MIDI-control- 
lers waarmee licht moet worden 
bestuurd kiezen uit precies die vrije 
controllers, wordt alles ineens veel 
eenvoudiger. De lichtbesturing kan 
dan op dezelfde manier bewerkt wor¬ 
den als modulation of volume. Het 
leuke is dan datje zelfs je master-key- 
board of sequencer zo kunt program¬ 
meren dat het modulation-wheel het 
licht bestuurt en het sustain-pedaal 
het relais bedient. Door de lichtmo- 
dule te voorzien van een MIDI-thru- 
aansluiting kan ze gewoon in serie ge¬ 
schakeld worden met de 
Mitigeerbinding naar de geluidsmo- 
dule. Voorwaarde is natuurlijk dat de 
geluidsmodule niet reageert op de 
controllers die de lichtmodule ge¬ 
bruikt. Deze zijn daarom zo gekozen 
dat die kans op interferentie vrijwel 
onbestaande is. De MIDI-light-module 
gebruikt alleen een paar controllers 
van MIDI-kanaal 16 en omdat in MIDI- 
files zelden deze specifieke control¬ 
lers van kanaal 16 gebruikt worden, is 
dat geen echt probleem. De MIDI- 
light-module kan 4 projectoren en 8 
relais besturen met de MIDI-control- 
lers die in tabel 2 opgesomd zijn. 


Mogelijkheden 

Besturen van 4 projectoren 
De lichtsterkte wordt real-time be¬ 
stuurd door de waarde van de control¬ 
ler. Elke lichtverandering vereist dus 
een event. Waarde ‘0’ betekent licht 
uit, waarde ‘127’ licht maximaal. Het 
voorgloeien is instelbaar en is identiek 
voor de vier kanalen. De landkarakte¬ 
ristiek wordt gelineariseerd. 

Het besturen van 4 maakcontacten 

(Bijv. te gebruiken om dia’s door te 

schakelen) 

Het relais wordt real-time bestuurd 
door de waarde van de controller. 

Elke toestandsverandering vereist een 
event. Waarde ‘0’ betekent contact 
open, waarde ‘127’ contact gesloten. 
Dat wil zeggen dat de sluittijd van het 
contact wordt bepaald door de gebrui¬ 
ker. 

Het besturen van 4 relais 
(Maak- en verbreekcontacten kunnen 
worden ingezet voor diverse doelein¬ 
den) 


Het relais wordt real-time bestuurd 
door de waarde van de controller. 

Elke toestandsverandering vereist een 
event. Waarde ‘0’ betekent relais niet 
bekrachtigd en bij waarde ‘127’ is het 
relais bekrachtigd. Op de DIN-connec- 
tor is zowel het maak- als verbreekcon- 
tact beschikbaar, samen met een 12-V- 
lijn via een serieweerstand. Dit maakt 
de interface wat universeler om ofwel 
rechtstreeks laagspanning te schakelen 
met de contacten ofwel om 230 V te 
schakelen via een opto-triac. Dat laat¬ 
ste kan gebeuren door de opto-triac en 
de vermogenstriac in te bouwen in een 
netstekerkastje, waardoor alles netjes 
gescheiden blijft van het 230-V-net. 
Gebruik nooit de relaiscontacten om 
rechtstreeks 230 V te schakelen! 

De hardware 

De lichtmodule (figuur 1) is opge¬ 
bouwd rond een 80C535-12 van 
Infineon (Siemens). Het is een lid van 
de 8051-familie met o.a. vier puls- 


Tabel 2.Toegepaste controllers. 


General purpose continuous controller #1 
General purpose continuous controller #2 
General purpose continuous controller #3 
General purpose continuous controller #4 
General purpose switch controller #5 
General purpose switch controller #6 
General purpose switch controller #7 
General purpose switch controller #8 
undefined controller 
undefined controller 
undefined controller 
undefined controller 
reset ah controllers 

‘running status’ wordt herkend (zie tekst) 


Ctrl 16 

lichtsterkte projector #1 

Ctrl 17 

lichtsterkte projector #2 

Ctrl 18 

lichtsterkte projector #3 

Ctrl 19 

lichtsterkte projector #4 

Ctrl 80 

relais projector #1 

Ctrl 81 

relais projector #2 

Ctrl 82 

relais projector #3 

Ctrl 83 

relais projector #4 

Ctrl 84 

extra relais #1 

Ctrl 85 

extra relais #2 

Ctrl 86 

extra relais #3 

Ctrl 87 

extra relais #4 

Ctrl 121 

alle lampen en relais uit 
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Figuur 1. Schema van de MIDI-light-schakeling. 



breedte-modulatoren rond timer 2, 7 
I/O-poorten en een 8-kanaals A/D-con- 
verter. Het PWM-gedeelte verzorgt hier 
de fase-aansnijding van de netspan¬ 
ning naar de 4 projectorlampen. 

De PWM-uitgangen triggeren elk een 
opto-triac van het type MOC3020 (IC1, 
IC8, IC9 en IC10), die op zijn beurt de 
power-triac ontsteekt, die in de projec¬ 
tor is gemonteerd. Een eventuele in¬ 
greep in de projector blijft beperkt tot 
het inbouwen van een triac. Bij projec¬ 
toren met ingebouwde lichtregeling 
volstaat het om de anode- en gate-aan- 
sluitingen naar buiten uit te voeren. 
Een aantal gangbare aansluitingen van 
projectoren staan in figuur 2. 


Om de PWM-modulatoren mooi net- 
synchroon te sturen, is een nauwkeu¬ 
rige zero-crossing-detector gebouwd 
rond een LM339 quad-comparator (IC4) 
die elke 10 ms een interrupt 0 activeert 
op pen 32 van de processor. Aan deze 
detector is de nodige zorg besteed 
omdat de lichtsturing anders gestoord 
wordt door het 1350-Hz-tijdcode-sig- 
naal bovenop de 50-Hz-netspanning. 
Het AC-signaal wordt afgetakt van de 
(hoogst beschikbare) secundaire span¬ 
ning van de nettransformator. Op de 
uitgangen van de twee eerste compara- 
toren verschijnt beurtelings een neer¬ 
gaande flank, net op het moment van 
de nuldoorgang. Via een RC-netwerk en 


een tweede stel comparatoren wordt 
elk van deze flanken omgezet in een 
korte puls van een paar microsecon- 
den, lang genoeg om ontdekt te wor¬ 
den door de interrupt-routine. Die rou¬ 
tine wordt dus elke 10 ms opgeroepen. 
Doordat de nuldoorgang wordt gede¬ 
tecteerd op de secundaire wikkeling in 
de module zelf en niet in de projector, 
hoeft de nuldoorgang aan de lamp niet 
exact samen te vallen met de puls van 
de detector. In de praktijk merkje daar 
niets van, zolang de module en de pro¬ 
jectoren maar uit dezelfde fase van het 
net gevoed worden. 

De PWM-clock van circa 28 kHz wordt 
gegenereerd door IC5, een 555. Dit sig- 
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Figuur 2. Aansluitgegevens van de 
besturingsbussen bij diaprojectoren 
van Braun en Zeiss Ikon. 


naai wordt door de zero-crossing-detec- 
tor gereset bij elke nuldoorgang. Dat is 
nodig om elke halve netperiode netjes 
te beginnen met een hele puls. Doen 
we dat niet, dan ontstaat een kleine 
zweving in de lichtsterkte doordat de 
PWM-clock geen geheel veelvoud is van 
de netfrequentie. 

De MIDI-IN-interface is, zoals voorge¬ 
schreven door de MIDI-standaard, niet 
veel meer dan een opto-coupler PC900 
(IC3) die is verbonden met de seriële 
poort van de microcontroller. De MIDI- 


Braun 

slide projector Midi Light 



Zeiss Ikon 

slide projector Midi Light 




ingang wordt ook onmiddellijk doorge¬ 
lust naar de MIDI-uitgang, zodat de 
lichtmodule gewoon in serie met be¬ 
staande apparaten geschakeld kan wor¬ 
den. LED D16 licht even op als de mo¬ 
dule signalen heeft ontvangen die de 
projectoren of de relais bedienen. 


Figuur 3. Schema voor een schakeling 
om 230-V-belastingen mee te 
besturen (max. 2 A). 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

(Alle weerstanden SMD1206) 
R1,R2,R31 = niet gebruikt 
R3 = 150 n 

R4,R6,R9,R10,R35...R38 = 1 lc 

R5,R25 = 220 ü 

R7,R8,R12,R13 = 10 lc 

Ril = 2701c 

R14 = 21c2 

R15 = 41c7 

R16 = 81c2 

R17,R18,R22,R24 = 82Q 
R19...R21.R23 = 680 Q 
R26.R40...R43* = 100 k 
R27...R30=VDR 48...96 V, bijv. Siemens 
S10K50 of S07K50 
R32.R34 = 270 Ü 
R33 = 100 O* 

PI = 5 lc instel, ‘gewoon’ verticaal 
model of Bourns 3386 

Condensatoren: 

C1,C2,C20 = 2n2 

C3.C13 = 33 p 

C4,C9 = 10 (t/16 V radiaal 


C5...C7,C14...C19 = 100 n, steek 5 mm 

C8 = 1000 (t/25 V radiaal 

C10,C11 = 1 p/16 V radiaal 

C12 = 3n3 

C14 = 100 p 

Halfgeleiders: 

D1.D4...D7 = LL4148 SMD 
D2,D3 = 1N4001 
Dl 6 = LED groen 
Dl 7 = LED geel 

IC1JC8...IC10 = MOC3020 (fabrikant 
QJ, voorheen Motorola: 
www.qtopto.com) 

IC2 = 7805 

IC3 = PC900 (Sharp) 

IC4 = LM339 
IC5 = 555 

IC6 = SAB80C535-N 
IC 7 = 74HC573 
IC11JC12 = ULN2803 
IC13JC16 = 74HC4049 
IC15 = geprogr. 27C256 (EPS 000179- 
21 ) 

Diversen: 

K1...K10 = 5-polige haakse DIN-bus 


voor printmontage, 180° 

Kil = 15-polige haakse sub-D- 
connector voor printmontage, 
female* 

KI 2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

XI = kristal 12 MHz 
F1 = zekering 100 mAT met 
zelceringhouder voor 
printmontage 
SI = 4-polige dip-switch 
Tl = nettrafo, sec. 2 x 9 V/ 4,5 VA (bijv. 

Monacor VTR4209) 

JP1 = 2-pens header 
68-polige PLCC-voet 
koelplaatje voor IC2, bijv SKI04-50 
(Fischer) 

Rel...Re8 = 12-V-relais (bijv. Zettler 
AZ5Y-1C-12DE of Siemens V23101- 
D6-A201 

kast LC650 (EURODIS) 
print EPS 000179-1 (zie service¬ 
pagina’s) 

3,5"-floppy met source-code en binary 
file: EPS 000179-11 
* niet noodzakelijk, is bedoeld voor 
eventuele uitbreidingen 


De relais Rel...Re8 worden gestuurd 
vanuit poort 5 via buffers IC13 en IC16 
en relais-drivers IC11 en IC12. 

De contacten van relais Rel...Re4 zijn 


ontstoord met VDR’s (R27...R30). 

Verder filtert latch IC7 d.m.v. het ALE- 
signaal de LSB’s van de adresbus voor 
de EPROM uit de databus. 


De software 

Deze bevat 3 onderdelen: 

- De nuldoorgangsdetector triggert de 
INTO-routine die de fase-aansnijding 
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Figuur 4. De print is dubbelzijdig uitgevoerd. Ze bevat ook de nettrafo en alle aansluitbussen. 
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Midi-bytes 

Bij MIDI bepaalt het MSB of het om een statusbyte (MSB=’1’) of om een data- 
byte (MSB=0) gaat. Voor de databytes resten dus nog 7-bits waarden; bij control- 
changes bevat het eerste databyte het nummer van de controller en het tweede 
de eigenlijke waarde van die controller. Zijn er hogere resoluties nodig, zoals 
bij ‘pitch bend’, dan wordt voor de controller-waarde een extra byte gestuur- 
dof, zoals voor sommige controllers, een MSB- en LSB-controller gebruikt. Er 
kunnen dus 128 verschillende controllers bediend worden. Gelukkig bestaan er 
MIDI-standaarden zoals GM, GS en XG, die er o.a. voor zorgen dat een bepaald 
controller-nummer bij verschillende toestellen steeds dezelfde functie bedient. 
Op die manier klinken MIDI-files toch ongeveer hetzelfde op klankbronnen van 
verschillende fabrikanten. 


Controller-events maken met Cubasis AV 

Met het programma Cubasis van Stemberg kan men vrij gemakkelijk con- 
troller-commando’s maken. Begin met het instellen van de tijdsbasis. Als u ver¬ 
trekt van een MIDI-file ligt die uiteraard al vast. Maar als u alleen audio 
gebruikt, kiest u die zelf. De tijdas is onderverdeeld in maten. Het aantal maten 
dat per seconde wordt gespeeld, is: Tempo x maatverdeling / 60. Voorbeeld : 120 
bpm (beats per minute) en 2/4 geeft 1 maat per seconde. Let op, de eerste maat¬ 
streep is ‘1’. Bij maatstreep 10 zijn er dus 9 seconden verlopen. 

Het eenvoudigste is om ‘parts’ aan te maken voor elke serie controllers. Zo 
maaltje bijvoorbeeld parts voor infaden lang, infaden kort, uitfaden, wisselen, 
enzovoort. Elk part krijgt een naam. In zo’n part zitten dan de controller-events. 
Een controller-event wordt als volgt gemaakt: 

- bepaal de lengte van het part en zet de markers op het gewenste begin en 
einde. 

- Selecteer links de actieve track en zet die op MIDI-kanaal 16 van de MIDI- 
OUT-interface. 

- Dubbelklik op de lege ruimte tussen de markers, ter hoogte van de track. Er 
verschijnt een lege part. 

- Selecteer deze part. 

- Klik ‘Edit - List’ en daarna in de pulldown-list ‘ins. control change’. 

- Selecteer in het rechter schermgedeelte met de rechter muisknop het pot¬ 
lood en teken een eerste event aan het begin van het part. 

- Verander in de lijst ‘val. 1’ naar het gewenste controller-nummer. Voor het 
eerste kanaal is dat ‘15’. In het statusveld komt de naam van die controller 
‘General Purpose 1’. De lichtwaarde ‘val. 2’ is dan 0 (uit) tot 127 (max). 

- Klik ‘Edit - Edit’. Linksonder staat nu het controller-nummer 15. Klik er niet 
op, want het pulldown-menu bevat niet alle 127 controllers. Voor andere 
controllers werkt het alleen als u uitgaat van een geselecteerde controller 
in ‘List Edit’. 

- In het onderste schermgedeelte selecteert u met de rechter muisknop het 
kruis of het potlood. Met de alt-toets ingedrukt tekent u nieuwe events 
door te slepen van beginwaarde tot eindwaarde. De resolutie kan worden 
veranderd met de ‘snap’-parameter. 

- Bij de parts voor het wisselen stuurt u eerst waarde 127, daarna 0. Omdat u 
de tijd ertussen zelf bepaalt, kunt u dan met sommige projectoren vooruit 
en achteruit schakelen. 

Wanneer u eenmaal een ‘bibliotheek’ met een aantal basis-parts hebt 
gemaakt, zit het moeilijkste werk erop en kunt u die parts telkens kopiëren. 


verzorgt door de CC-registers te lezen. 

- De seriële interrupt plaatst alle bin¬ 
nengekomen MIDI-bytes in een 128 
byte lange buffer 

- Het hoofdprogramma leest de bytes 
van de buffer en verwerkt de relevante 
commando’s. Daarbij wordt de run¬ 
ning status gedetecteerd, de relais wor¬ 
den gestuurd en de CC-registers opge- 
frist. 

De fase-aansnijding gebeurt als volgt: 
De puls uit de nuldoorgangsdetector 
triggert IRQO, die elke 10 ms - een 
halve netperiode - timer 2 op de 
waarde 65535 (FFFFh) zet. De eerste 
PWM-clock-puls veroorzaakt in de 
timer een overflow en die telt dan weer 
verder vanaf nul. Die overflow zet alle 
PWM-uitgangen op ‘0’. Dit alles ge¬ 
beurt dus onmiddellijk na de nuldoor- 
gang. De teller telt vervolgens verder 
op het ritme van de PWM-clock die 256 
pulsen (zie verder) genereert binnen 
die 10 ms. Elke PWM-uitgang heeft een 
‘capture&compare’-register waarin 
voor elke uitgang een waarde staat die 
overeenkomt met de vereiste fase-aan- 
snijding. Wordt de tellerstand van 
timer 2 gelijk aan die waarde in het CC- 
register, dan wordt de overeenkom¬ 
stige PWM-uitgang ‘1’, waardoor de 
triac ontsteekt. Door het veranderen 
van de waarde in de CC-registers kan 
de fase-aansnijding voor elk kanaal ge¬ 
regeld worden van licht uit (CC op 
FFFFh) tot licht maximaal (CC op nul). 
Nu zijn die CC’s 16-bit-registers, terwijl 
de MIDI-controllers slechts 128 waar¬ 
den (7 bits) kennen. We variëren hier 
uitsluitend het LSB (MSB=FFh), waarbij 
de waarden 0...127 van de MIDI-control- 
ler omgezet worden via een tabel in 
255...0. Door de tabel niet helemaal li¬ 
neair te maken zorgt ze meteen ook 
voor de linearisering van de landka¬ 
rakteristiek. Bij het regelen van de 
lamp van nul naar maximum heb je 
het idee dat de stappen van de regeling 
over het hele bereik gelijkmatig ver¬ 
deeld zijn. 

Door de PWM-clock in te stellen op iets 
meer dan 256 pulsen, bijvoorbeeld 280 
per 10 ms (= 28 kHz) loopt bij minimale 
lichtsterkte de teller wat eerder af, net 
iets vóór de volgende nuldoorgang. 
Daardoor gaat de lamp op de minimale 
stand niet helemaal uit. Dat lichtjes 
voorgloeien zorgt ervoor dat de lamp 
wat sneller reageert bij het infaden. 
Doordat deze regeling op de PWM- 
clock zit, is deze instelling gelijk voor 
alle lampen. 

Behalve het herladen van timer 2 tij¬ 
dens de interrupt-routine is voor de 
fase-aansnijding de tussenkomst van 
de microcontroller beperkt tot het op¬ 
frissen van de CC-registers. Dat moet 
absoluut gebeuren tijdens de nuldoor- 
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gang. Doen we dat niet, dan kan de 
lamp gaan flikkeren omdat de nieuwe 
waarde lager kan zijn dan de actuele 
tellerstand van de timer. 
Binnenkomende MIDI-bytes worden 
door de seriële interrupt-routine in een 
128 byte lange FIFO-bufFer gezet en het 
hoofdprogramma verwerkt dan die 
bytes in de buffer. 

Bouw en afregeling 

Voor deze schakeling is een dubbelzij¬ 
dige print ontworpen waarop ook de 
nettrafo en alle connectoren zitten (fi¬ 
guur 3). 

Let er bij de aankoop van de PLCC68- 
voet voor de microcontroller op dat die 
in de print past; er bestaan meerdere 
types penconfiguraties. Verder is de op¬ 
bouw niet zo moeilijk. Het beste mon¬ 
teert u achtereenvolgens de passieve 


Running status 

MIDI-commando’s (zoals ‘control change’) bestaan altijd uit één statusbyte, 
gevolgd door een of meer databytes. Het statusbyte bepaalt het soort com¬ 
mando dat in aantocht is, terwijl de databytes de eigenlijke gegevens zijn. In 
het geval van bijvoorbeeld een control-change wordt het statusbyte nog 
gevolgd door 2 databytes. Het eerste bevat het controller-nummer, het tweede 
bevat de waarde van de controller. Wanneer de volgende MIDI-boodschap nog 
steeds een control-change is, bestemd voor hetzelfde MIDI-kanaal, hoeft dat 
statusbyte niet herhaald te worden. Dit statusbyte zou immers precies het¬ 
zelfde zijn als het vorige. Bij zulke opeenvolgende MIDI-commando’s van 
dezelfde soort en voor hetzelfde kanaal wordt slechts één statusbyte verstuurd 
aan het begin van de reeks. Komt er daarna een event met een ander statusbyte 
dan het vorige, dan wordt dat wel verstuurd. Dit hele mechanisme noemt men 
‘running status’. Sommige oudere MIDI-apparaten kunnen niet overweg met 
die running status, daarom kan die mode bij de betere sequencers uitgescha¬ 
keld worden. 



componenten, de diodes, de IC-voetjes, 
de relais en daarna de connectoren. De 
IC’s monteert u pas nadat de voedings¬ 
spanningen zijn gecontroleerd. Behalve 
IC1 en IC3 kunnen alle IC’s zonder voet 
gemonteerd worden. Let er bij de net¬ 
trafo op dat de printlayout geschikt is 
voor verschillende typen trafo’s. Zorg 
er voor dat de netzijde van de trafo al¬ 
tijd aan de kant van de zekering komt 
te zitten. 

Zet PI in de middenstand en sluit de 
projectoren aan op K2...K5. Let er bij 


een driefasig 230-V-net op dat de pro¬ 
jectoren op dezelfde fase zijn aangeslo¬ 
ten. Na het inschakelen van de voe¬ 
dingsspanning zal LED D16 ter 
controle even oplichten (dit gebeurt 
ook bij een handmatige reset met een 
jumper op JP1). Regel PI nu tot de lam¬ 
pen lichtjes rood voorgloeien. 

De afregeling is daarmee klaar en men 
kan via MIDI signalen aanmaken om de 
module te besturen. Hoe u dat doet, 
hangt uiteraard af van de gebruikte se- 
quencer. Bij het ontvangen van een be- 


sturingssignaal licht de LED even op. 

(000179) 

Enkele nuttige MIDI-links 

The MIDI Farm Internet: 

www.midifarm.com/info/ 

MMA home page at www.midi.org: 

www.midi.org/ 

Harmony Central: 

MIDI Tools and Resources: 
www.harmony-central.com/MIDI/ 


■—ii irnm m februari 200111 —* 


















Experimenteren met de PC 


DEEL 6: METINGEN MET SENSOREN 


te geven (en die dus ook zelf te 


In de vorige aflevering werden 
condensatoren en weerstanden 
genieten. Voor degenen die zich 
wellicht hebben afgevraagd of 
alle moeite zich wel loont, 
aangezien er tegenwoordig 
goedkope en nauwkeurige 
digitale multimeters zijn, is het 
interessant om eens aan 
uitbreidingen te denken. Er zijn 
namelijk veel sensoren die een 
weerstandswaarde als 
uitgangssignaal hebben. 


Burkhard Kainka 


Een heel sprekende toepassing is die 
van een lichtgevoelige weerstand (LDR - 
Light Dependent Resistor). In figuur 1 
is het schema te zien en figuur 2 toont 
de opbouw van een eenvoudige licht¬ 
meter. Interessant is nu om de veran¬ 
dering van de lichtintensiteit als func¬ 
tie van de tijd te zien. Een grafiek is 
daarvoor bij uitstek geschikt. 

Lichtmeting 

Om met Visual Basic een grafiek op 
het scherm te zetten, is allereerst een 
Picture-Box nodig. Deze zet men op 
het ‘formulier’ (form) door op het 
symbool in de Tool-Box te dubbelklik¬ 
ken. Nu komt het erop aan om de 
Picture-Box precies de juiste grootte 


weten). In Visual Basic worden meer¬ 
dere maatstelsels gebruikt en in dit 
geval zullen we pixels gebruiken. De 
eigenschap ScaleMode wordt daarom 
op de waarde ‘3 - Pixel’ (3 is het keu- 
zenummer) ingesteld. Nu kan het ven¬ 
ster met de muis in de juiste grootte 
worden getrokken. Voor ons voor¬ 
beeld Plotterl.frm werd een Picture- 
Box van 300 bij 500 punten gekozen. 
In Listing 1 is het voorbeeldpro¬ 
gramma te zien. De grafiek wordt in 
100 seconden getekend doordat de X- 
positie na iedere meting 5 pixels 
hoger wordt. De globale variabele n 
wordt daarvoor speciaal gedeclareerd, 
zodat de actuele positie bij iedere aan¬ 
roep van de timer-procedure bekend 
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Listing 1. De weerstcmd-plotter. 

Dim yl, y2, xl, x2, n 
Private Sub Form_Load() 
i = OPENCOM("C0M2,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then 

i = OPENCOM("COMl,1200,N,8,1") 

Optionl.Value = True 
End If 

If i = 0 Then MsgBox ("COM Interface Error") 

TXD 0 
RTS 0 
DTR 0 

Counterl = 0 
Timerl.Interval = 1000 
n = 0 
End Sub 

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 

CLOSECOM 
End Sub 

Private Sub Optionl_Click() 
i = OPENCOM(“COMl,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then MsgBox ("COMl not available") 

End Sub 

Private Sub Option2_Click() 
i = OPENCOM("COM2,1200,N,8,1") 

If i = 0 Then MsgBox ("COM2 not available") 

End Sub 

Private Sub Timerl_Timer() 

DTR 1 

REALTIME (True) 

TIMEINITUS 

While (DSR() = 0) And (TIMEREADUS() < 900000) 
Wend 

T = TIMEREADUS() 

DTR 0 

T = T * 0.932 

R = 2200 + 7800 * (T - 76300) / (294600 - 76300) 
REALTIME (False) 

R = Int(R) 

Label1.Caption = Str$(R) + " Ohm" 
y2 = 300 - R / 100 
If n = 0 Then yl = y2 
xl = n 
n = n + 5 
x2 = n 

Picturel.Line (xl, yl)-(x2, y2) 
yl = y2 
End Sub 


is. In de Y-richting wordt R/100 met 
een maximale waarde van 300 (3000 
Q = 30 kfi) geplot. 

Let er wel op dat naarmate de Y- 
waarde groter is, deze lager in de gra¬ 
fiek komt te liggen. Iedere seconde 
wordt een nieuwe waarde in de gra¬ 
fiek (zie figuur 3) getekend, waarbij 
het vorige meetpunt door een lijntje 
met het nieuwe meetpunt wordt ver¬ 
bonden. De coördinaten van het meet¬ 
punt moeten daarom worden be¬ 
waard, in ons voorbeeld als globale 
variabelen. 

Huidmeting 

Een andere interessante sensor is de 
eigen huid. Twee blanke draadjes wor¬ 


den om twee vingers gewikkeld. De 
weerstand van de huid is geen con¬ 
stante grootheid, maar wisselt al naar 
gelang de huidvochtigheid. Met deze 
wetenschap kan een eenvoudige leu¬ 
gendetector worden gemaakt. Iemand 
die liegt, transpireert. Dat is te merken 
aan een lagere weerstand van de huid. 
Een probleem is wel dat de huidweer- 
stand veel hoger is dan de maximale 
weerstand die de schakeling kan 
meten. Daarom is er een transistor 
nodig voor versterking (figuur 4). 

Door de NPN-transistor wordt de kleine 
stroom door de huid versterkt. Zo kan 
de eenvoudige A/D-omzetter ook de re¬ 
latief hoge huidweerstand meten. De 
ingang van de schakeling (figuur 5) 
bevat twee extra weerstanden, zodat de 
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Figuur 1. Meting van een lichtgevoelige 
weerstand. 



Figuur 2. Opbouw van het LDR- 
meetapparaat. 
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o COMl ® CUM2 


Figuur 3. Een meting met de LDR. 
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Figuur 4. Versterker voor de 
weerstandsmeting van de huid. 
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Figuur 5. Opbouw van het 
huidweerstand-meetapparaat. 


Listing 2. 

Uitbreiding voor meting van de temperatuur. 

Private Sub Timerl_Timer() 

DTR 1 

REALTIME (True) 

TIMEINITUS 

While (DSR() = 0) And (TIMEREADUS() < 1500000) 

Wend 

T = TIMEREADUS() 

T = T * 1.0000000001 

R = 2200 + 7800 * (T - 76300) / (294600 - 76300) 

REALTIME (False) 

R = Int(R) 

Temp = 1 / (Log(R / 10000) / 4300 + 1 / 298) - 273 

Temp = Int(Temp * 10) / 10 

Labell.Caption = Str$(Temp) + "°C" 

DTR 0 
End Sub 


weerstand - ook als de draden direct 
contact met elkaar maken - niet te 
klein wordt. De gemeten weerstand 
hangt af van de grootte van de contact- 
vlakken met de draad en de huidvoch- 
tigheid. Met de weerstandsplotter is 
het resultaat te zien. 



Figuur 6. Aansluiting van een NTC- 
sensor. 



Figuur 7. De temperatuurmeter in 
werking. 


Temperatuurmeting 

Met de weerstandmeter zijn ook tem¬ 
peraturen te meten. Wat ligt meer voor 
de hand dan met NTC-weerstand van 
10 kfl een eenvoudige maar prima 
bruikbare thermometer te bouwen, 
zoals figuur 6 laat zien. Het weer- 
standsverloop van een NTC kan wor¬ 
den benaderd door een exponentiële 
kromme. In de formule moet de abso¬ 
lute temperatuur in graden kelvin (t °C 
+ 273) worden opgenomen. De tempe- 
ratuurconstante B wordt door de fabri¬ 
kant van de NTC gegeven, meestal ligt 
de waarde tussen 2000 en 5000 kelvin. 
Eigenlijk is de waarde van B niet hele¬ 
maal constant, maar neemt iets toe als 
de temperatuur stijgt. Daarom geeft 
men vaak een waarde B25/85 aan, die 
uit twee meetpunten bij 25 °C en 85 °C 
is bepaald. 


R[T}=R 25 e T 298K 


Een NTC-weerstand wordt dus in eerste 
benadering door slechts twee waarden 
bepaald: door de standaard weer- 


standswaarde R25 en de B-waarde. Stel 
dat de standaardwaarde van een NTC- 
weerstand 10 kfl is en de B-waarde 
4300 K. Door de formule zodanig te ver¬ 
anderen dat de temperatuur voor het =- 
teken komt en in graden celsius wordt 
berekend, krijgt men voor R25 = 10 kfl 
de volgende regel in Visual Basic: 

Temp = 

l/(Log(R/10000)/4300 + 1/298) - 273 

Met de VB-functie ‘Log’ wordt hier de 
natuurlijk logaritme bedoeld die in 
wiskundeboeken met Tn’ wordt aange¬ 
duid. 

In het programma volgens listing 2 
wordt eerst de weerstand gemeten en 
vervolgens wordt daaruit de tempera¬ 
tuur van de NTC-sensor berekend. 
Zoals in figuur 7 is te zien, gebeurt dat 
zelfs met een decimaal achter de 
komma. De aanpassing volgens listing 
3 maakt weergave in graden fahrenheit 
in plaats van celsius mogelijk. 

(000074-6) 


Listing 3. Omrekening van de temperatuur 
naar fahrenheit. 

Hoewel de duitse natuurkundige Gabriel Daniël Fahrenheit al sedert 
1736 dood is, geven sommige volken op afgelegen eilanden er ook nu nog de 
voorkeur aan om hun temperatuur in fahrenheit te meten. U hoeft slechts 
twee regels te veranderen om dit ook te doen: 
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Waar blijft 

het intelligente huis? 


DE TOEKOMST VAN DE HOME-BUS 




De toekomst van de interdisciplinaire installatietechniek is ondenkbaar 
zonder gebouwbeheertechniek. De sleutelwoorden zijn comfort, functiona¬ 
liteit en veiligheid. Dit wordt gecombineerd met een verantwoord energie¬ 
gebruik en minimale bedrijfs- en onderhoudskosten. Daar tegenover staat 
een zich moeizaam voortslepende marktontwikkeling, gekenmerkt door 
hoge installatiekosten en stagnerende marketing. 


Hermann Josef Piefer, Cregor Krause en ]an Rütten 
Hogeschool Aken 


Gezien de grote complexiteit van de in 
de gebouwbeheertechniek te verrich¬ 
ten taken is het gebruik van een bus- 
systeem het aangewezen middel. In het 
prille begin van de gebouwautomatise- 
ring werden vooral veldbussytemen ge¬ 
bruikt die al bekend waren vanuit de 
industrie. Later werden meer gespecia¬ 
liseerde bussystemen ontwikkeld. 
Inmiddels worden in de utiliteitsbouw 
bussystemen gebruikt om apparaten 
met decentrale intelligentie met elkaar 
te koppelen. Deze apparaten maken 
vaak deel uit van een hiërarchisch ma- 
nagement-systeem. De verzamelde ge¬ 
gevens over de toestand van het ge¬ 
bouw worden op een centraal punt 
gevisualiseerd. Bovendien worden de 
gegevens gebruikt om apparaten te 
sturen, met als doel bijvoorbeeld een 
centraal energiebeheer. 

Een open bussysteem dat zich inmid¬ 
dels heeft gevestigd, is BACnet 
(Building Automation and Control 
NetWork). Dit protocol is speciaal ont¬ 
wikkeld voor gebouwbeheersystemen. 
Het is niet bedoeld als concurrerende 
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standaard naast de al bestaande nor¬ 
men. BACnet is vooral een methode om 
de bestaande standaards en interfaces 
onder één noemer te brengen. Daarom 
verliest BACnet op het interface-niveau 
ook zijn betekenis. In plaats hiervan 
zijn er andere standaards voor de ge- 
bouwbeheertechniek, die door hun ge¬ 
ringere complexiteit een groter markt¬ 
aandeel hebben verworven. 

Actuele systemen 

In de gebouwbeheertechniek worden, 
naast bedrijfsspecifieke systemen, ook 
systemen gebruikt die door meerdere 
firma’s worden ondersteund. In het 
laatste geval berust het systeem op al¬ 
gemeen geldende normen en stan¬ 
daards. 

Tot de bedrijfsspecifieke systemen be¬ 
horen bijvoorbeeld het Local Control 
NetWork (LCN) of het Peha House 
Control (PHC). Het LCN maakt voor het 
overdragen van informatie gebruik van 
een extra ader in de bekabeling van de 
netspanning. Hierdoor is het LCN-net- 
werk economisch vooral aantrekkelijk 
in het geval van nieuwbouw. De beka¬ 
beling kan dan van meet af aan worden 
gerealiseerd. Bij grotere projecten kan 
gebruik worden gemaakt van een extra 
Arenet backbone met een snelheid van 
2,5 Mbit/s. Deze aanpak is bijvoorbeeld 
gebruikt bij de Main-Tower in 
Frankfurt, waar circa 10.000 apparaten 
met elkaar zijn verbonden. 

PHC is daarentegen meer toegespitst 
op gebruik in de woonomgeving. Dat 
blijkt al direct uit het geringe aantal 
aan te sluiten apparaten en uit het 
spectrum van beschikbare bouwste¬ 
nen. Beide systemen zijn echter niet 
wijd verbreid. De oorzaak hiervoor is 
zeker niet gelegen in de technische mo¬ 
gelijkheden van de systemen. 
Waarschijnlijker is dat het feit dat voor 
elk van deze systemen maar één fabri¬ 
kant bestaat, een remmende werking 
heeft op de invoering hiervan. 
Wereldwijd gezien hebben de stan¬ 
daards X10, CEBus, LON, EHS, BatiBus 
en EIB het grootste marktaandeel. De 
standaards X10 en CEBus zijn specifiek 
op de Amerikaanse markt toegesne¬ 
den, waardoor ze in Europa vrijwel 
geen betekenis hebben. De noodzake¬ 
lijke aanpassingen om deze systemen 
bruikbaar voor Europa te maken, zijn 
te omvangrijk. Daarom is ook in de toe¬ 
komst hierin niet veel verandering te 
verwachten. 

Het Local Operating Sytem (LON), ont¬ 
wikkeld door de firma Echelon, is ook 
uit de USA afkomstig. Oorspronkelijk is 
dit systeem ontworpen voor een breed 
scala van automatiseringstaken. 
Inmiddels is de LON-technologie ook in 


de gebouwbeheertechniek vertegen¬ 
woordigd. Wereldwijd zijn intussen 
meer dan 10 miljoen LON-componen- 
ten in gebruik. 

Bij de Europese systemen is op dit mo¬ 
ment sprake van een proces van sa¬ 
mensmelting. Zo zijn bijvoorbeeld het 
voornamelijk in Frankrijk toegepaste 
BatiBus, het European Home System en 
de European Installation Bus (EIB) 
samen geconvergeerd in het nieuwe 
systeem Konnex. Dit systeem definieert 
de communicatie op basis van al be¬ 
staande systemen. De onderlinge af¬ 
stemming gebeurt stapsgewijs met als 
uiteindelijk doel dat Konnex-compati- 
biliteit door middel van een logo aan¬ 
gegeven kan worden. De EIB heeft, met 
meer dan 10 miljoen geïnstalleerde 
componenten, het grootste marktaan¬ 
deel van deze drie systemen. Voor wat 
betreft de populariteit is EIB dus de 
Europese tegenhanger van het 
Amerikaanse LON. Voor EIB hebben de 
firma’s Bosch en Siemens inmiddels, in 
het kader van hun Home Electronic 
System (HES), een aantal huishoude¬ 
lijke apparaten met een busaansluiting 
ontwikkeld. Bovendien is voor EIB in¬ 
middels de Home Assistant beschik¬ 
baar. Dit is een programma dat draait 
op een PC of een computer met een 
touch-screen. Met dit programma kan 
allerlei informatie opgevraagd worden 
en kunnen allerlei functies en parame¬ 
ters worden gestuurd. 

Op basis van de technische mogelijkhe¬ 
den van deze systemen kan worden 
vastgesteld dat LON en EIB (resp. 
Konnex) voor de gebouwbeheertech¬ 
niek de meeste toekomstmogelijkhe¬ 
den bieden. Daarom wordt in het na¬ 
volgende dieper op deze technieken 
ingegaan. 

EIB en LON 

Voor het specificeren en de certifice¬ 
ring van EIB-apparaten is sinds 1990 de 
European Installation Bus Association 
(EIBA) het bevoegde orgaan. Bij LON 
neemt sinds 1993 de LonMark 
Organisation deze taak waar. Hierbij 
moet worden aangetekend dat bij LON, 
in tegenstelling tot EIB, een verplichte 
certificering van de apparatuur niet 
nodig is. Hierdoor zijn er enkele appa¬ 
raten op de markt die niet in alle op¬ 
zichten uitwisselbaar zijn. 

EIB en LON bieden in vele opzichten ge¬ 
lijke functionaliteit, maar hebben elk 
hun eigen sterke kant. De desbe¬ 
treffende fabrikanten bieden een breed 
spectrum aan bedieningsorganen, sen¬ 
sors en regelaars. Ondernemingen die 
zich vooral bezig houden met energie- 
en verlichtingstechniek gebruiken 
voornamelijk LON. Hoewel EIB haar 
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Figuur 2. Twisted-pair-signaalvorm bij 
EIB. 


oorsprong heeft in de installatietech¬ 
niek, verschuift het toepassingsbereik 
hiervan geleidelijk in de richting van 
de complexere besturingstaken. LON 
volgt juist de tegenovergestelde weg. 
Omdat er vaak maar beperkte techni¬ 
sche specificaties beschikbaar zijn, is 
de afweging of het ene danwel het an¬ 
dere systeem het meest geschikt is 
voor een specifieke automatiserings- 
taak soms moeilijk te maken. Vaak zijn 
andere factoren zoals prijs en lever¬ 
baarheid van bepaalde apparaten van 
doorslaggevend belang. 

Het meest toegepaste medium bij beide 
systemen is het getwiste aderpaar 
(twisted pair). Bij EIB is de maximale af¬ 
stand van een deelnemer binnen een 
segment beperkt tot 700 m. Zoals in fi¬ 
guur 1 te zien is, kan elke deelnemer 
worden aangesloten in een lijn-, ster- 
of boomstructuur, zolang er maar geen 
lussen ontstaan. 

Bij de toegepaste datasnelheid van 9,6 
Kbit/s is de periodeduur van 104 ms 
nog steeds veel groter dan de looptijd 
van het signaal in de leiding. Daarom 
kan de bitstroom direct op de leiding 
worden gezet zonder dat een ohmse af¬ 
sluiting van het aderpaar nodig is. Een 
gelijkspanningsvoeding is via een spoel 
op de bus aangesloten en zorgt voor de 
voeding van de busdeelnemers. 

Zoals figuur 2 laat zien, wordt voor het 
verzenden van een logische nul de bus- 
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Figuur 3. De topologie bij LON geeft meer vrijheid. 


spanning van 24 V voor een periode van 
35 ms omlaag getrokken tot 10 V. 
Daarna zorgen de spoel van de voeding 
en de inductiviteit van de busdeelne- 
mer voor een compensatiepuls. Een lo¬ 
gische één wordt verzonden door de 
voedingsspanning ongewijzigd te laten. 
Als toegangstechniek wordt gebruik 
gemaakt van CSMA/CA. Hierdoor wor¬ 
den botsingen vermeden. Wanneer 
meerdere busdeelnemers tegelijk wil¬ 
len zenden, wordt altijd één deelnemer 
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Figuur 4. Twisted-pair-signaalvorm bij 
LON. 
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Figuur 5. Bij signaaltransport via het net 
past EIB frequentiemodulatie toe. 


toegelaten. Zodoende wordt een sto¬ 
ringsvrije communicatie gewaarborgd. 
Bij de LON-techniek wordt ook gebruik 
gemaakt van een getwist paar. In fi¬ 
guur 3 is te zien dat lussen hier wel 
zijn toegestaan. De maximale afstand 
van twee busdeelnemers bedraagt, af¬ 
hankelijk van het gebruikte kabeltype, 
500 meter. Omdat de datasnelheid hier 
78 Kbit/s bedraagt met een periode- 
duur van 12,8 ms, ligt de looptijd van 
het signaal nu wel in de buurt van de 
periodetijd. Bij LON wordt dit probleem 
ondervangen door een speciale code¬ 
ringstechniek en door de bekabeling 
met een weerstand af te sluiten. Het 
signaalverloop van deze gelijkspan- 
ningsvrije communicatie is te zien in 
figuur 4. Een ‘1’ wordt voorgesteld 
door een polariteitswisseling aan het 
begin van de bittijd. Bij een ‘0’ vindt 
een extra polariteitswisseling plaats 
halverwege de bittijd. Bij een opeenvol¬ 
gende rij van enen is de signaalffe- 
quentie dus 39 kHz, voor een opeenvol¬ 
gende rij van nullen geldt de dubbele 
frequentie. Het voeden van de busdeel¬ 
nemers over de bus is bij LON niet 
noodzakelijk, maar werkt wel kosten¬ 
besparend. De noodzakelijke karakte¬ 
ristieke afsluiting van de kabel vindt 
dan plaats in het Link-Power voedings- 
apparaat. De gebruikte toegangstech¬ 
niek is CSMA/CD, waarbij ‘botsingen’ 
worden gedetecteerd. Bij het gelijktij¬ 
dig zenden van meerdere deelnemers 
gaat het actuele bericht verloren, maar 
door een speciale techniek wordt de 
waarschijnlijkheid van zo’n botsing 
sterk verminderd. Zodoende wordt een 
snelle doorstroming van data gewaar¬ 
borgd, ook bij een sterk belaste bus. 

Een ander medium voor de gebouwbe- 
heertechniek is het 230-V/400-V-net. In 
bestaande gebouwen is het aanleggen 
van extra kabels een kostbare en tijdro¬ 
vende zaak. Hierdoor zijn de meerkos¬ 
ten gerechtvaardigd voor apparaten die 
het lichtnet als medium voor data¬ 
transport gebruiken. De datasnelheid 
is in dit geval minder hoog. Met slechts 
1,2 Kbit/s bij EIB en 4,8 Kbit/s bij LON is 


de toegestane complexiteit van het sys¬ 
teem beperkt. 

Tegen de achtergrond van de tegen¬ 
woordig gebruikte breedbandtechnie- 
ken voor Internet en videotransport lij¬ 
ken de hierboven genoemde snelheden 
lachwekkend laag. De oorzaak hiervoor 
ligt voor een deel in de ffequentieband 
die door de CENELEC voor deze toepas¬ 
singen is vrijgegeven. Maar ook de to¬ 
pologie van de bekabeling van het 
lichtnet speelt hier een beperkende rol. 
Als modulatietechniek wordt bij EIB 
frequentiemodulatie (Binaiy Frequency 
Shift Keying) gebruikt. Bij LON wordt in 
Europa gebruik gemaakt van fasemo- 
dulatie (Binary Phase Shift Keying). 
Voor EIB is hiervoor de B-band toege¬ 
wezen (95...125 kHz) en voor LON de C- 
band (125...140 kHz). 

Waar blijft 

het intelligente huis? 

Er zijn zeker remmende factoren die 
een massale invoering van de gebouw- 
beheertechniek in de weg staan. 
Volgens de fabrikanten zijn alle wen¬ 
sen met betrekking tot comfort, veilig¬ 
heid, flexibiliteit en energiebeheer te 
vervullen. Bij de daadwerkelijke realise¬ 
ring van de wensen volgt onvermijde¬ 
lijk een ontnuchtering. De gewenste 
functionaliteit is slechts met grote 
moeite haalbaar. De oorzaak hiervoor 
ligt bij EIB in het feit dat tien jaar gele¬ 
den alleen de functionaliteit van de 
toenmalige installatietechniek is inge¬ 
calculeerd. Bovendien heeft het lang 
geduurd voordat discipline-overschrij- 
dende apparatuur beschikbaar kwam. 
En dit proces is nog niet voltooid, 
omdat de tekortkomingen van be¬ 
staande installaties telkens aanleiding 
zijn voor nieuwe oplossingen die pas in 
de volgende generatie van apparatuur 
beschikbaar zijn. Omdat hier sprake is 
van een open standaard, kunnen fabri- 



Figuur 6 LON gebruikt daarentegen 
fasemodulatie. 
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Figuur 7. De koppeling met Internet bij LON. 


kanten zich profileren door hun appa¬ 
raten te voorzien van speciale moge¬ 
lijkheden. Deze concurrentiestrijd zal 
de toekomstige functionaliteit van ap¬ 
paraten waarschijnlijk verhogen. 

Voor de elektroinstallateur is de markt 
van beschikbare apparaten nauwelijks 
nog te overzien. Dit opgeteld bij enkele 
slechte ervaringen leidt al snel tot de 
overtuiging ‘het zal wel weer niet wer¬ 
ken’. Een cursus van enkele dagen ver¬ 
laagt weliswaar de drempel, maar is 
onvoldoende om zelfstandig grote pro¬ 
jecten met complexe functies aan te 
kunnen. Hier zou een fabrikant-onaf- 
hankelijk kenniscentrum een rol kun¬ 
nen vervullen. 

Voor een brede invoering van de bus- 
technologie moet ook de scepsis van ar¬ 
chitecten en opdrachtgevers overwon¬ 
nen worden. Tot nu is in deze kringen 
de bekendheid met de materie niet erg 
groot, zodat hier nog veel voorlichting 
nodig is. Ook de acceptatie bij de ge¬ 
bruiker is van belang voor een groot¬ 
schalige verspreiding van deze techno¬ 
logie. Overgeleverd zijn aan een 
installatie waarop je niet kunt ingrij¬ 
pen, is niet aantrekkelijk. Door het toe¬ 
voegen van bedieningselementen op de 
apparaten zelf, zijn actuators ook nog 
te bedienen als de bus ‘dood’ is. Maar 
ook bij een correct functionerende bus 
wil de gebruiker de instellingen van de 
installatie op zijn individuele wensen 
kunnen aanpassen. Een gebruiker laat 
zich niet graag onder de voogdij van de 
installatie stellen. 

Nog belangrijker is vaak het kostenas¬ 
pect. Hier moet een onderscheid wor¬ 
den gemaakt tussen utiliteitsbouw en 
de bouw van woningen. Bij woning¬ 
bouw in de private sector is het voor de 


toekomstige eigenaar weinig aantrek¬ 
kelijk om te investeren in een dure 
elektroinstallatie en vervolgens daar¬ 
over belastingen te betalen. Bij de utili¬ 
teitsbouw staat tegenover de hogere in¬ 
vesteringskosten de besparing op 
energiekosten, onderhoudskosten en 
de geringere kosten bij uitbreiding. De 
bouwkosten zijn hier minder een pro¬ 
bleem, zolang de besparingen op ter¬ 
mijn maar voldoende zijn. 

Actuele ontwikkelingen 

De belangrijkste ontwikkeling bij EIB en 
LON is waarschijnlijk de verbinding met 
het Internet. Voor LON zijn inmiddels 
verschillende apparaten beschikbaar die 
een koppeling van de installatie over een 
IP-netwerk bewerkstelligen. Met deze ap¬ 
paraten kunnen de processen ook gevi¬ 
sualiseerd en op afstand bediend wor¬ 
den via een normale web-browser. 
Bovendien kunnen deze installaties over 
het Internet op afstand worden onder¬ 
houden of opnieuw geconfigureerd. 

Bij EIB is deze ontwikkeling nog niet zo 
ver gevorderd, hoewel de Internet-mo- 
gelijkheid al deels gedefinieerd is. De 
naam hiervoor is ANubis (Advanced 
NetWork for Unified Building 
Integration Services) en enkele appara¬ 
ten zijn inmiddels verkrijgbaar. Het 
plegen van onderhoud en het herpro- 
grammeren op afstand is mogelijk met 
iETS, de Internet-versie van de EIB-Tool- 
Software. 

Wie zelf toepassingen of visualisaties 
voor EIB of LON wil programmeren, 
kan dit doen met behulp van Falcon- 
drivers (EIB) of een van de beschikbare 
developer-kits (LON). Door de koppe¬ 
ling met het Internet wordt het ook 


mogelijk allerlei taken uit te besteden 
aan een externe dienstverlener. 

Het genoemde Konnex-initiatief 
brengt niet alleen drie bussystemen 
onder één noemer, maar zal ook in de 
toekomst zorgen voor een meer uni¬ 
forme technische ontwikkeling. Zo 
zijn drie modi gepland voor het pro¬ 
grammeren en in werking stellen van 
het Konnex-syteem. De System-mode 
komt overeen met de huidige pro¬ 
grammeermethode met behulp van de 
EIB-Tool-Software. Deze mogelijkheid 
biedt de grootste flexibiliteit, maar een 
intensieve training hiervoor is noodza¬ 
kelijk. In de Easy-mode is geen tooi 
meer nodig voor de inbedrijfname. Er 
bestaan echter wat beperkingen in ver¬ 
gelijking met de System-mode. De be¬ 
doeling hiervan is de drempel te verla¬ 
gen voor een groot aantal installateurs 
die Konnex willen gaan gebruiken. De 
eenvoudigste mode, de Auto-mode, is 
speciaal bedoeld voor de eindgebrui¬ 
ker. De installatie is in dit geval uiterst 
eenvoudig (plug & play), maar de flexi¬ 
biliteit van het systeem in de zin van 
aanpassingsmogelijkheden is hier be¬ 
trekkelijk gering. Of de invoering van 
zowel de Easy-mode als de Auto-mode 
de installateur over de drempel helpt 
of juist overbodig maakt, zal de toe¬ 
komst uitwijzen. 

Samenvatting 

Het intelligente huis is vandaag al te 
realiseren. Welke techniek hiervoor 
wordt gebruikt, hangt af van de com¬ 
plexiteit van de gestelde eisen. Ook zijn 
de kundigheid van de ontwerper en 
zijn bekendheid met de stand van tech¬ 
niek van groot belang. Bij de afwegin¬ 
gen staan vaak de meerkosten van de 
bustechnologie tegenover de conven¬ 
tionele elektroinstallatie op de voor¬ 
grond. Hier is natuurlijk sprake van 
een kip-of-ei-situatie: Zolang een bussy- 
teem niet betaalbaar en gemakkelijk 
toe te passen is, zal een massale be¬ 
langstelling hiervoor uitblijven. 
Gunstiger is de situatie in de utiliteits¬ 
bouw, waar nu al doorslaggevende fi¬ 
nanciële argumenten bestaan voor in¬ 
voering van een bussysteem. Het aan 
de man te brengen van het gebouwbe¬ 
heersysteem is dus feitelijk een marke- 
ting-kwestie. De GSM-boom zou hier 
als voorbeeld kunnen dienen: een 
kunstmatig verlaagde aanschafprijs in 
combinatie met een abonnement heb¬ 
ben hier geleid tot een massale belang¬ 
stelling voor een relatief duur product. 
Voor de rest is het vooral een kwestie 
van tijd, maar uiteindelijk zal de ge- 
bouwbeheertechniek tot ons alledaagse 
leven behoren. 

(000144) 
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Universeel 
HF -aanpasnetwerk 

BEREKENINGEN MET ADLAB 


Dit universele HF-aanpasnetwerk, 
hier als voorbeeld voor het 70- 
cm-bereik (ca. 440 MHz) gedi¬ 
mensioneerd, is opvallend ge¬ 
makkelijk in de omgang en kan 
zonder speciale componenten 
worden opgebouwd. 



Figuur 1. De complete schakeling C4 is optioneel). 


In de hoogfrequenttechniek gebeurt de 
koppeling van deelschakelingen vaak 
via speciale netwerken, om misaanpas¬ 
sing in de impedantie te voorkomen. 


Voor de dimensionering van dergelijke 
aanpasnetwerken kan het beste gebruik 
worden gemaakt van een daarvoor be¬ 
doeld HF-berekeningsprogramma, zoals 



Dr. Stephan Weber 
stephan@weberconnect.com 



Figuur 2. Verangingsschema van een 50Q-7./4-leiding bij 440 MHz. (Berekening met 
LTRANS: LI = 18,08 nH, Cl = C2 = 7,235 pF.) 
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bijvoorbeeld het shareware-pakket 
ADLAB dat door de auteur van dit arti¬ 
kel werd ontwikkeld en dat van zijn 
home-page kan worden gedownload. 

Laagdoorlaat-structuur 

Voor het hier als voorbeeld doorgere¬ 
kende aanpasnetwerk werd een laag- 
doorlaatstructuur gekozen. Dit heeft 
het voordeel hoge harmonischen te 
dempen, hetgeen in de praktijk vaak 
een gewaardeerd voordeel is. Een ge¬ 
lijkspanning wordt 1:1 doorgegeven. 
Mocht dat niet gewenst zijn, dan kan 
de schakeling met een (adequaat gedi¬ 
mensioneerde) seriecondensator wor¬ 
den uitgebreid. Om te zorgen dat bijna 
elke gewenste impedantie kan worden 
ingesteld, is voorzien in drie afregelele- 
menten. Daarvoor zijn in dit geval 
trim-condensatoren toegepast. Figuur 

1 toont de complete aanpasschakeling, 
die in deze vorm tevens een 3 de -orde 
laagdoorlaatfilter vormt. 

Wat de beste manier is om de schake¬ 
ling op te bouwen, hangt af van het ffe- 
quentiebereilc in kwestie. Zeker bij 
hoge frequenties is een zo compact mo¬ 
gelijke, vrijdragende opbouw in een 
klein metalen kastje aan te bevelen. Bij 
grote vermogens kunnen in plaats van 
SMD-connectors beter N-connectors 
worden gebruikt en komen alleen 
luchttrimmers met voldoende plaataf- 
stand in aanmerking. 

Dimensionering 

De schakeling vertoont een zekere 
overeenkomst met het vervangings- 
schema van een leiding. Met een Af¬ 
leiding kunnen zoals bekend goede 
aanpassingen worden gerealiseerd en 
deze vormt derhalve een prima uit¬ 
gangspunt voor de dimensionering van 
onze schakeling. Voor de 70-cm-band 
komen we daarmee uit op de in figuur 

2 gegeven waarden. 

De trimmers Cl en C2 moeten liefst 
een factor drie groter worden gekozen 
dan de berekende waarde van 7,2 pF. 
LI wordt ongeveer half zo groot geko¬ 
zen (hier 8,2 nH in plaats van de bere¬ 
kende 18 nH), omdat door de parallel¬ 
schakeling van C3 de effectieve 
zelfïnductie toeneemt (figuur 3). C3 
kan gewoon even groot worden geno¬ 
men als Cl en C2. 

C4 moet minstens vijf maal zo groot 
zijn als Cl. Indien in geval van een zeer 
lage grensfrequentie een grotere 
waarde nodig is, kunnen er extra kera¬ 
mische condensatoren (van bijv. 
470 pF) parallel worden geschakeld. 

Om de schakeling voor de 2-m-band of 
de FM-omroepband aan te passen, kun¬ 
nen de waarden simpelweg in verhou¬ 



Figuur 3. Berekening met LCFILT van de effectieve zelfinductie van een parallel LC-circuit 
(8,2 nH//9 pF geeft 18,8 nH bij 440 MHz). 


ding worden vergroot. Voor de FM- 
band volstaat het bijvoorbeeld om de 
spoel- en condensatorwaarden te ver¬ 
menigvuldigen met een factor 440 MHz 
/100 MHz = 4,4. 

Afregeling 

In eerste instantie lijkt een afregeling 
met drie trimmers aardig gecompli¬ 


ceerd. Het in figuur 4 afgebeelde 
Smith-diagram maakt een en ander 
echter heel aanschouwelijk. Wanneer 
de trimmers alle drie in de midden¬ 
stand worden gezet, blijkt dat de scha¬ 
keling zich inderdaad nagenoeg als een 
A./4-leiding gedraagt; bij 50 Q, aan de in¬ 
gang is de uitgangsimpedantie name¬ 
lijk eveneens 50 O. Als uitgangspunt is 
deze instelling dus goed bruikbaar. 



Figuur 4. Schakeling met basisinstelling in het Smith-diagram (berekening met CSERPAR). 
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In tegenstelling tot de X/4-leiding is het 
frequentieverloop echter niet lineair, 
maar bezit dit een laagdoorlaatlcarak- 
ter (figuur 5). Zo wordt de eerste har¬ 
monische rond 14 dB gedempt. 

In het Smith-diagram kunnen de waar¬ 
den naar eigen inzicht worden veran¬ 
derd. Daarbij blijkt dat C3 hoofdzake¬ 
lijk een verandering van het reële deel 
van de impedantie geeft, en Cl en C2 
van het imaginaire deel. Bij het ver¬ 
draaien van de trimmers dient men al¬ 
tijd te beginnen met het exemplaar 
dat het meeste effect heeft. Wanneer 
men de impedanties door eerdere me¬ 
tingen al goed kent, kan men natuur¬ 
lijk ook eerst de schakeling in het 
Smith-diagram dimensioneren en aan¬ 
sluitend de trimmers een voorinstel- 
ling geven. Fijnafregeling gebeurt dan 
in de praktijk. 

Hoewel de bandbreedte in figuur 5 be¬ 
hoorlijk groot is, neemt deze bij ex¬ 
treme impedanties af. Figuur 6 toont 
de aanpassing van een 8-11-generator 
op 50 Ü (VSWR 6,25:1). Er blijft hierbij 
een kleine misaanpassing van 1,45:1 
over, aangezien de trimmers niet tot 
nul instelbaar zijn. Toch bedraagt de 
demping slechts 0,3 dB (in plaats van 
3,3 dB zonder netwerk). De -1-dB-band- 
breedte neemt af tot 200 MHz en de 
harmonischen-demping wordt vooral 
boven 1,5 GHz beter. 

Voor veel impedanties leiden verschil¬ 
lende trimmerinstellingen tot dezelfde 
aanpassing. De bandbreedte en harmo- 
nischenonderdmkking variëren echter 
wel per instelling. Bij vermogensver- 
sterkers kunnen instellingen qua uit- 
gangsvermogen identiek zijn, maar on¬ 
derling weer verschillen in rendement. 
Kiest men C3 heel groot, dan wordt de 
afval in het frequentieverloop steiler. 
Kleine condensatorwaarden geven een 
vlakkere frequentiecurve. Bovendien 
wordt de schakeling breedbandiger en 
ongevoeliger voor toleranties. 

De hier gekozen componentwaarden zijn: 
LI = 8,2 nH (luchtspoel 3 

wdgn 0,5 mm CuL, 
diameter 2,5 mm) 

Cl = C2 = C3 = 1...22 pF 
C4 = 470 pF 


Toepassingsvoorbeeld 

Van aanpasnetwerken wordt vooral ge¬ 
bruik gemaakt bij HF-versterkers en 
antennes. Een eerste toepassing van de 
auteur vormde de aanpassing tussen 
een 70 cm portofoon en een externe 
eindtrap. Zonder aanpassing lukte het 
niet om de eindversterker volledig uit 



te sturen, zodat het uitgangsvermogen 
ver onder de maat bleef en als gevolg 
daarvan zelfs de automatische 
zend/ontvang-omschakeling (HF-VOX) 
niet goed werkte. Het aanpasnetwerk 
werd simpelweg in serie tussen porto¬ 
foon en versterker geschakeld, waarbij 
de trimmers werden afgeregeld op 
maximum vermogen in de antenne. 

Het is raadzaam om de trimmers altijd 
in kleine stapjes af te regelen, omdat 
aan het einde van hun bereik een 
kleine verandering plots een forse ver¬ 
slechtering van de aanpassing kan 
geven. En vooral bij HF-eindtrappen 


kan een behoorlijke misaanpassing fa¬ 
tale gevolgen hebben. 

(000180) 


De uit elf deelprogramma’s bestaande soft¬ 
ware ADIAB kan gratis worden gedownload 
van: 

http://home.t-online.de/home/ 

weberconnectlad\ab2.htm 

Deze shareware-versie loopt 100 maal en 
kan tegen betaling van 60 DM in een onge¬ 
limiteerde versie worden omgezet. 



Figuur 6. Schakeling afgestemd op aanpassing van 8 L> naar 50 Q. (CSERPAR). 
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Postbus 121 




Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publïcaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid 
kunnen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet wor¬ 
den ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen 
van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121,6190 AC BEEK. 


Actieve 

luidsprekerbox 

Heeft Elektuur soms belangstel¬ 
ling voor een artikel over de ac¬ 
tieve 4-weg high-end luidspreker- 
boxen die ik ontworpen en 
gebouwd heb? U kunt er mee ken¬ 
nismaken via mijn website (luid- 
spreker-link volgen). Wereldwijd 
zijn al verschillende hobbyisten 
deze boxen aan het nabouwen. 

Luc Henderieckx 

Onze ervaring is dat er bij onze 
lezers momenteel niet zo veel 
belangstelling bestaat voor 
zelfbouw-luidsprekerboxen. Bij 
uw ontwerp gaat het bovendien 
om een vrij kostbaar geheel en 
dat verkleint de interessegroep 
nog eens extra. Het lijkt ons 
daarom niet verstandig uw ont¬ 
werp in Elektuur te publiceren. 
Wel geven we graag uw 
Internet-adres aan onze lezers 
door, zodat geïnteresseerden 
daar kunnen gaan kijken: 
http://users.pandora.be/airborne 

Saaie kerst-CD? 

Ik heb de kerst-CD uit december 
2000 gebouwd. De lampjes knip¬ 
peren inderdaad redelijk wille¬ 
keurig maar na enkele seconden 
vervalt het geheel in een saai re¬ 
peterend patroon: drie lichtjes 
knipperen gelijktijdig en daartus¬ 
sendoor knippert het vierde 
exemplaar. Is dit op te lossen 
door gewoon een beetje te spelen 
met de waarden van R2,R4,R9, 
R10/C1...C4. 

Jeroen Cazier 

De genoemde componenten zijn 
inderdaad bepalend voor het 


knipper-ritme. Maar er zou ook 
nog wat anders aan de hand 
kunnen zijn. Als de LDR (sche- 
merschakelaar) namelijk de 
lampjes 'ziet', schakelt de zaak 
uit; daarna gaan de lampjes 
weer aan en blijft dit zich herha¬ 
len. De remedie is dus om voor 
een betere afscherming tussen 
lampjes en LDR te zorgen. 

Motoracculader 

Ik heb een motor, en die staat 
waarschijnlijk de hele winter stil. 
Dit is niet goed voor de accu. Nu 
ben ik op zoek naar een schake¬ 
ling die ervoor zorgt dat mijn 
accu niet overlijdt tijdens de win¬ 
ter. Jullie hebben vast al een 
zoiets gepubliceerd, maar waar 
kan ik dat vinden? 

Ewoud Bouman 

Naast veel van onze lezers, zijn 
er ook redactieleden die motor 
rijden. Het gros daarvan kiest 
net als u voor een winterstop en 
kampt dus met hetzelfde pro¬ 
bleem. Daarom hebben we al in 
september '94 een speciale mo¬ 
toracculader in Elektuur beschre¬ 
ven die 's winters continu op de 
accu aangesloten kan blijven en 
deze in perfecte conditie houdt. 
In december '91 is er nog eentje 
gepubliceerd, alleen heette die 
'onderhoudslader'. 

ATX power-switch 

Van de in februari 2000 beschre¬ 
ven ‘ATX power-switch’ snap ik 
de werking niet helemaal Als de 
PC uitgeschakeld is (de netsteker 
eruit), en ik sluit de schakeling 
aan en steek vervolgens de net¬ 


steker in het stopcontact, dan 
zou de PC moeten inschakelen. 
Dat doet hij niet. Als ik de diode 
omdraai ten opzichte van de con¬ 
densator, dan functioneert het 
evenmin. Doe ik iets fout? 

M. den Hartog 

Genoemde power-switch is een 
simpel trucje dat bij de meeste 
moederborden werkt, maar mo¬ 
gelijk niet bij alle. U moet wel 
zorgen dat de polariteit van de 
elco juist is en misschien kan 
het helpen de waarde van de 
elco iets te vergroten. 

Microcontrollers 

De heer Herman Valkenaers van 
Analog Devices maakt ons in aan¬ 
vulling op het artikel 
'Microcontrollers - de nieuwste 
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Hendrik Cleemput 
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De 3,5 mm jack-connector aan de probe moet per se een 
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middelste aansluiting en de massa met de andere twee. Een mono jack 
sluit het ingangssignaal kort en kan dus niet worden toegepast! 

Verder wees een lezers er ons op dat in de cartridge-behuizingen twee 
onnodige nokjes zitten, die beide verwijderd moeten worden. Een van 
beide nokken kan C25 van de print af breken! 
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H. Caris 
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Siebe Stroobants 
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Vleermuisdetector 

Ik ben reeds enkele maanden op 
zoek naar schema’s om een bat- 
detector in elkaar te steken. Ik 
ben echter nog groen achter de 
oren op elektronicagebied. Op 
het Internet heb ik weliswaar al 
iets gevonden, maar iemand die 
er iets van af weet raadde mij die 
schakelingen af omdat ze vol os- 
cillatoren zitten en moeilijk af te 
regelen zouden zijn. Is er mis¬ 
schien iets geschikts verschenen 
in uw tijdschrift? 

Pieter Heyse 

Wij' hebben in juni '93 een 
'vleermuisdetector' beschreven 
in ons toenmalige zusterblad 
'Elex'. Misschien kunt u die uit¬ 
gave nog ergens te pakken krij¬ 
gen. We waarschuwen vast dat 
voor een absolute leek op elek¬ 
tronicagebied ook dit niet een 
echt gemakkelijke schakeling is 
om na te bouwen. 

USB audio-DAC met 
S/PDIF? 

Is de in oktober beschreven 
S/PDIF-uitgang ook bruikbaar 
voor de USB audio-DAC van de¬ 
cember 2000? Zo niet, hebben jul¬ 
lie ooit een bruikbaar alternatief 
gepubliceerd? 

Cool 

Nee, helaas, dat lukt niet. U 
zult dus een bestaande geluids¬ 
kaart moeten kopen met digi¬ 
tale uitgang. 

Camerarijtuig 

In Elektuur november 2000 wordt 
een camerarijtuig beschreven. In 
het artikel wordt gesproken over 
de camera, zender en ontvanger. 
Omdat ik de indruk krijg dat deze 
componenten bij Conrad vandaan 
komen, zou ik graag de juiste on- 
derdeelnummers hebben. Ik heb 
op Internet proberen te vergelij¬ 
ken, maar ik kom er niet hele¬ 
maal uit. Afbeeldingen in 
Elektuur en Conrad-catalogus lij¬ 
ken verschillend te zijn. 

Olav van Hees 

Een en ander staat inderdaad niet 
of niet duidelijk in de Conrad-ca¬ 
talogus. De zender heeft bestelnr. 

117455 (gigalink mini ho sender) 
en kost ca. DM300.-. (Ga naar 
www.conrad.de en voer bij de 
'produktsuche' bovengenoemd 
nummer in.) De ontvanger is de 


helft van een Marmitek 

zender /ontvanger en heeft be¬ 
stelnr. 888664 (gigavideo 30), 
prijs ca. DM250,-. Voor de ca¬ 
mera kan een keuze worden ge¬ 
maakt uit de s/w-typen 

15000124 (DM50,-) en 

15001424 (DM70,-), of de kleu- 
rencamera 15002624 (DM130,-). 

IC-eindversterker 

U hebt in februari 2000 een IC- 
eindversterker gepubliceerd voor 
gebruik in de auto. Deze werkt 
met het Philips-IC TDA1562Q. Ik 
wil deze versterker inzetten als 
booster achter de subwoofer-pre- 
out van mijn autoradio. De eerste 
opzet gaf hoopvolle resultaten, 
maar ik heb toch nog een paar 
vragen: 

1) Mijn pre-outs zijn gebalan¬ 
ceerde uitgangen. Kan ik even¬ 
tueel de in februari ‘95 be¬ 
schreven gebalanceerde 
ingang-optie toepassen? 

2) Met welke elco’s krijg ik het 
meeste vermogen van 20 Hz 
tot 200 Hz? 

3) Is er nadere informatie over de 
TDA1562Q. voorhanden over 
lifting-elco’s, vermogen, fre¬ 
quentie etc.? 

J. Martijn 

ad 1) Dit is door ons niet getest, 
maar het is een mogelijkheid. U 
zult dan wel zelf een nieuwe 
print-layout moeten maken, 
ad 2) U kunt het beste de nor¬ 
male standaard-dimensionering 
aanhouden. Grotere elco-capa- 
citeiten brengen geen winst. 

3) Voor meer informatie moet u 
bij de fabrikant zijn, en dat is in 
dit geval Philips. 

Scheurtje 

Ik denk dat elke luidspreker-hob- 
byist wel eens last heeft gehad 
van de volgende nachtmerrie: in 
een moment van onoplettend¬ 
heid de woofer raken, waardoor 
in de zachte rand een klein 
scheurtje komt. Dat gebeurde mij 
onlangs toen ik een paar nieuwe 
kasten aan het bouwen was. 

Het is maar een klein scheurtje. 
Is dit te repareren met speciale 
tape? Gaat de kwaliteit dan ach¬ 
teruit? Hoe kan ik zo’n reparatie 
het beste aanpakken? 

Peter Willemse 

Een klein scheurtje kan waar¬ 
schijnlijk gemakkelijk worden ge¬ 


dicht, maar waarmee dit moet 
gebeuren is afhankelijk van het 
materiaal van de ophanging- 
rand (natuurrubber, siliconenrub¬ 
ber, enz.). Belangrijk is dat de 
elasticiteit van de ophanging (de 
compliantie) niet verandert. Er 
zijn in ons land speciale firma's 
die zich met dit soort reparaties 
bezighouden, maar wij konden 
de adressen daarvan niet ach¬ 
terhalen. Wel van een Duitse re- 
paratiefirma: Peiter in Pforzhein, 
tel.: 072-31124665. Maar onge¬ 
twijfeld kunnen luidsprekerzaken 
als Speakerland en Speaker & 
Co (zie advertenties in Elektuur) 
u ook van advies dienen. 

USB interface 

De in september 2000 gepubli¬ 
ceerde ‘USB interface’ blijkt niet 
te werken met Windows 2000. 
Daarom heb ik in de bijgeleverde 
driver wat veranderingen aange¬ 
bracht zodat dit euvel verholpen 
wordt. Ik stel de aangepaste be¬ 
standen graag ter beschikking 
van geïnteresseerde lezers. 

Peter van Lith 

Aardig van u. We werken hier 
uiteraard graag aan mee. hief 
gaat om twee bestanden: 
W2KUSB.INF en W2KUSB.SYS. 
Lezers die eveneens met 
Windows 2000 werken, kunnen 
deze bestanden vinden in het 
download-bereik van de 
Elektuur-website onder de aan¬ 
duiding W2KUSB.ZIP. 

Combivoeding 

Ik ben al jaren een trouw lezer, 
die niet veel verstand van theorie 
heeft maar door experimenteren 
toch een aardig eind komt. In de 
afgelopen jaren hebben er ver¬ 
schillende voedingen in jullie 
blad gestaan. Ik wil nu zelf een 
voeding bouwen die een soort 
kruising vormt tussen de ‘lab- 
voeding’ (‘85), ‘pp-gestuurde voe¬ 
ding’ (febr. ‘88), ‘400 W laborato- 
riumvoeding’ (okt. ‘90) en 
‘dissipatiebegrenzer’ (sept. ‘91). Ik 
stuit hierbij echter op een flink 
aantal problemen waarvoor ik 
graag jullie hulp zou inroepen. 

Ruud 

We vinden het prima dat u een 
combinatie van Elektuurscha- 
kelingen wilt maken. Eigen ini¬ 
tiatief juichen we toe. Maar u 
begrijpt hopelijk dat ons de tijd 


ontbreekt om u hierbij individu¬ 
ele ondersteuning te geven. Wij 
proberen onze ontwerpbe- 
schrijvingen binnen zekere 
grenzen zo volledig en instruc¬ 
tief mogelijk te maken, en zijn 
op verzoek ook nog graag be¬ 
reid een eventuele onduidelijk¬ 
heid in een gepubliceerd arti¬ 
kel op te helderen. Als u echter 
een bestaand ontwerp wilt mo¬ 
dificeren, komt er alleen voor 
te staan. 

Beginnersproject 

Mijn zoon van 14 jaar begint heel 
voorzichtig interesse te tonen in 
de elektronica-hobby en het lijkt 
hem leuk om een buizenverster- 
kertje te bouwen als beginners¬ 
project. Vroeger had ik schema’s 
daarvan, maar die zijn helaas 
zoekgeraakt. Ik wilde daarom 
vragen of ik via u aan een schema 
van een eenvoudige buizenver- 
sterker kan komen. 

J.A. Breedveld 

We vinden de nieuwe interesse 
van uw zoon uiteraard prima en 
u moet die vooral stimuleren. 
Maar hoewel we nog niet zo 
lang geleden in Elektuur een 
buizenversterker hebben be¬ 
schreven, lijkt ons zoiets als be¬ 
ginnersproject minder geschikt. 
In losse schema's handelen wij 
niet, en wij hebben de indruk 
dat u Elektuur nauwelijks kent. 
Blader eens wat oude nummers 
door, dan komt u genoeg ge¬ 
schikte schakelingen tegen. 

Minidisc 
als data-opslag? 

Ik ken uw blad al geruime tijd en 
ik moet zeggen dat het plezierig 
en gemakkelijk leest. Vooral de 
PC-zelfbouwprojecten interesse¬ 
ren me. Ik vraag me bijvoorbeeld 
af of het mogelijk is mijn porta¬ 
ble minidisc-speler te gebruiken 
voor data-opslag, eventueel met 
behulp van een tussenprintje. 
Weet u of dit mogelijk is en of 
hier zelfbouwprojecten voor be¬ 
staan? 

R. Smeets 

Dit is niet mogelijk helaas, omdat 
bij minidisc-spelers niet-verlies- 
vrije compressie plaatsvindt. De 
data worden dus aangetast door 
de signaalverwerking, hetgeen 
de minidisc per definitie onbruik¬ 
baar maakt als opslagmedium. 
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